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بسم الله الوحمن الرحيم 


تصدير 


الحمد لله رب العالمين؛ والصلاة والسلام على رسوله المصطفى التبى الأمى 
الاأمين... وبعد .... 

فقد توليت تدريس مادة المساحة فى قسم الجغرافية» والتى تدرس فى معظم 
أقسام الجغرافية بالجامعات المصرية والعربية. ويرجع الاهتتمام بطرح مادة المساحة 
ضمن مواد الجغرافية المقررة للدراسة الجامعية؛ إلى علاقتها الوثيقة بالخرائط التى 
هى عماد الجغرافى» وإلى مايقوم به الجغرافيون من دراسات ميدانية؛ حختاج فى 
معظم الأحيان إلى إلمام بالعمليات المساحية امختلفة. فضلا عن التطور الذى طرأ 
على فرع حديث لعلم المساحة؛ وأقصد به المساحة التصويرية؛ الأمر الذى أدى إلى 
إعتماد معظم الجغرافيين على الصور الجوية فى دراساتهم. 

وكانت فكرة هذا الكتاب فى ذهن المؤلف منذ أمد طويلء إلى أن تبلورت 
الفكرة فى رغبة ملحة لسد فراغ شاغر فى المكتبة الجغرافية والكرتوجرافية» يشعر 
به الدارسون والباحثون من الجغرافيين لهذا التوع من الدراسة. إذ أن معظم 
المؤلفات فى علم المساحة وفروعه تهتم يما يحتاجه المهندس المدنى والمساح من 
نواح هندسية ورياضية بعيدة عن إهتمام الجغرافيين. 

وقد عالج المؤلف فى هذا الكتاب ثلاثة موضوعات هامة بالنسبة للجغرافى. 
الموضوع الأول» ويتناوله الفصل الأول ويهتم بمقياس الرسمء ولا يفوتنا ماله من 
ضرورة فى كل العمليات الحسابية. كما يتناول بالدراسة الورنيات: فما من -جهاز 
مساحى إلا وبه ورنية أو ميكرومتر لزيادة الدقة فى القياس. 

والموضوع الثانى» يختص بطرق الرفع المساحية التى تععمد على أجهزة 
وأدوات بسيطة؛ يستطيع الجغرافى إستيعابها وإستخدامها يسرعة؛ ولا محتاج إلى 


أسس رياضية وهندسية متقدمة. ويلمس القارئ ذلك فى الفصول الثلاثة التالية. 
والتى تتناول دراسة طرق الرفع المساحى البسيطة مثل إستخدام الجنزير أو البوصلة أو 
اللوحة المستوية. وكان الفصل الخامس عن الميزانية» التى يعتبر إجراؤها من 
العمليات التى يهتم بها الجغرافى» فعن طريقها تحدد مناسيب النقط امختلفة على 
سطح الأرض وتشكيل القطاعات. 
أما الموضوع الثالث؛ والذى تناوله الفصلان السادس والسابع» فيهتم بالمساحة 
التصويرية وإستخدام الصور الجوية؛ لما لها من أهمية فى الوقت الحاضر. فبالرغم 
من أنه لم يمض وقت طويل منذ بدء استعمال الصور الجوية فى رسم الخرائط» 
إلا أن الإمجازات التى تمت فئ الونة الأخيرة؛ جعلت منها أساسا لا غنى عنه فى 
الدراسات الجغرافية وتفسير الظاهرات الجغرافية والبشرية. وقد زود الفصل الأخير 
بعدد من اللوحات لأزواج من الصور الجوية» تمثل مظاهر جغرافية مختلفة» يمكن 
للقارئ فحصها وتفسيرها إستريوسكوبيا. 
وينوى المؤلف» بإذن الله وتوفيقه» إصدار جزء ثان. يهتم بدراسة طرق مساحية 
أكثر تقدماً وتطوراً من الناحيتين الرياضية والتقئية» مثل المساحة بالتيودوليت 
والمساحة التاكيومترية وطرق القياس الألكترونية الحديثة؛ بالإضافة إلى إجراء 
لميزانيات الشبكية وطرق حساب الحجوم والكميات. وكلها طرق مساحية يحتاج 
إليها بعض الجغرافيين فى دراساتهم وإ كانت لا تلزم البعض الآخرء ولكن حتى 
تعم الفائدة وتصبح الدراسة أكثر شمولا وفائدة للقارئ. 
وسوف يتضح للقارئ أن الدراسة المقدمة فى هذا المتن» تعتمد على كثير من 
المصادر العربية والأجنبية» التى تعالج نفس موضوعات هذا الكتاب. وقد آثرنا عدم 
ذكر هذه المراجع فى الحواشى» نظرا لأن المادة المستقاة منها هى من قبيل 
المعلومات التى ليس لها من الأصالة مايحتم ذكر المصدر. ولايقتصر هذا على المتن 
فحسبء بل أن معظم الأشكال قد نقلت عن هذه المصادر بشئ من التصرف. 
فضلاً عن حصيلة المؤلف وخبرته الخاصة فى هذا المجال من خلال ممارسته العملية 
والنظرية الطويلة. وقد ذكرت المراجع التى تم الاعتماد عليها فى نهاية هذا 
الكتاب. 


وضصعت فيه ثمرة ا طويلة فى القزائة 03 والممارسة | السلة فإنتى أرتخو 
أن يضيف جديداًء وأن يكون جهدى قد أسهم بنصيب متواضع فى نخدمة زملائى 
والباحثين والدارسين الجغرافيين. 

وإعترافاً بالفضل لذويه؛ فمن واجبى أن أسجل شكرى العميق لأساتذتى 
وزملائى بقسم الجغرافية» جامعة الإسكندرية» لما قدموه من عون لاينكر» أسهم فى 
ظهور هذا الكتاب على النحو الذى آمل أن يجد فيه الجغرافيون كل عون 
ومساعدة. 

ولا يفوتنى أن أقدم جزيل الشكر والإمتنان للأستاذ محمد إمبابى مدرس مادة 
الخرائط بقسم الجغرافية جامعة الإسكندرية لما قام به من جهد صادق فى مباشرة 

وصدق الله العظيم حيث يقول : ( وقل اعملوا فسيرى الله عملكم ورسوله 


الدوضةى م دير 132 


بسم ألله الرحمن الرحيم 


تصدير الطبعة الغانية 


الحمد لله الذى هدانا » وبفضله تعالى أقدم الطبعة الثانية من كتاب المساحة 
للجخرافيين فى صورته الجديدة بعد أن أضفت إليه موضوعات جديدة يهتم بها 
الجغرافى» فزدناه فصلين أولها غن طرق إيجاد المساحات والثانى عن الميزانية 
الشبكية وحساب كميات الحفر والردم. كما أضفنا فى فصل المساحة باللوحة 
المستوية موضوعاً جديداً عن القياس التاكيومترى .. وذيلنا كل فصل ببعض الامثلة 
والتمارين. 

٠‏ وبهذا أكون قد أوفيت بجزء من وعدى الذى سبق أن عاهدت الله ونفسى 
عليه فى تصدير الطبعة الأولى؛ وأعد بأن أواصل العمل فى إستكمال باقى 
الموضوعات حتى يصبح هذا الكتاب شاملاً لكل موضوعات المساحة بصورة يرضى 
بها القراء الأعزاء من الدارسين. 

رعرفاناً لكل ذى فضل بفضله» أتقدم بالشكر للسيد / صابر عبد الكريم 
صاحب ومدير مؤسسة دار المعرفة الجامعية على معاونته فى نشر هذا الكتاب. 

كما أتقدم بالشكر للسيد / محمد فرحات لمعاونته الطيبة فى رسم يعض 
أشكال هذا الكتاب. 

وأخيراًء أتوجه بالشكر إلى الله جل شأنه بقوله : 9 ذلك فضل الله يوتيه من 
يشاء والله ذو الفضل العظيم ». 

والله من وراء القنصد ومنه التوفيق. 
الإسكندرية فى ١5‏ مايو/9/1١‏ 


المؤلف 


بسم الله الرحمن الرحيم 


تصدير الطبعة النالئة 
الحمد لله والشكر لله سبحانه وتعالى عرقاناً بفضله ونعمته. وأشكر القراء 
الأعزاء على هذه الثقة والإقبال لإقتناء هذا الكتاب والذى أصبح يتم تداوله فى 
معظم أنحاء الوطن العربى» وتوج هذا النجاح حصوله على جائزة التشجيع العلمى 
من جامعة الإسكندرية عام //19. 
وسعدى أن أقدم الطبعة الثالئة من هذا الكتاب مزيدة ومنقحة وقد أضفت 
إليها فصل جديداً عن المساحة بالتيودوليت وقد أثرت فيه أن أقدم المبادئ الأساسية 
عن جهاز التيودوليت وعن طرق إستخداماته فى القياس وعمليات الرفع المساحى » 
إعتماداً على أننى أقدم هذا الكتاب للجغرافى وليس للمهندس المدنى» لذلك 
راعيت التبسيط بما يتلاءم وإحتياجات الجغرافى. وإذا كانت هناك أجهزة أكثر 
تطوراً مزودة بالحاسبات الألية أو تعتمد على القياس الألكترونى؛ فَإِن المبادئ 
الأساسية التى أوردناها تمثل القاعدة الأساسية لها إذا أراد الجغرافى أَنْ يزيد معرفته 
1 
كما تم إضافة العديد من الأمثلة والتمارين فى هذا الفصل الجديد وكذلك 
الفصل الخاص بالمساحة الجوية. وبذلك أكون قد أنجزت ما سبق أن وعدت به. 
وأكرر شكرى وإمتنانى للسيد / صابر عبد الكريم صاحب ومدير مؤسسة دار 
9 الجامعية؛ على مايبذله من جهد سواء فى فن طباعة الكتب وإخراجها 
رة عصرية ؛ ويلمس القارئ ذلك فى هذه الطبعة من لوحات ملونة أو فيما 
9 به من نشاط ملحوظ فى فتح أفاق جديدة لنشر وتوزيع الكتب المصرية بصورة 
عامة . 
( ربنا لا تؤاخذنا إن نسينا أو أخطأنا » ربنا ولا تحمل علينا إصراً كما حملته 
على الذين من قبلنا 4 صدق الله العظيم وهو نعم المولى ونعم النصير. 
الإسكندرية فى 7١‏ مارس ١15/‏ 
المؤلف 


- .. 


مقدمة 
علم المساحة 


يعرف علم المساحة بأنه الفن الذى محدد به المواقع الختلفة على سطح الأرض 
بالنسبة لبعضهاء لبيان حدودها وما تشمله من معالم وتفاصيل؛ ويتم التحديد 
بياس الأبعاد والزوايا اللازمة وتوقيعها على الورق بمقياس رسم معين وإشارات 
اصطلاحية على شكل خريطة أو مسقط أفقى. ويدخخل فى نطاق علم المساحة بيان 
الصلة بين النقط فى المسقط الرأسى؛ أى بيان ارتفاعاتها بالنسبة لبعضها أو بالنسبة 
لمستوى ثابت وهو مايعبر عنه بالميزانية 88ذ1آ896آ . 

والمساحة يمكن تعريفها بصورة أكثر تبسيطأ عما سبقء بأنها علم وفن» 
يبحث فى الطرق الختلفة لتمثيل سطح الأرض وما عليه من مظاهر طبيعية أو بشرية 
وتوقيعها على خرائط بمقياس رسم معين يوافق الغرض الذى أنشكت الخريطة من 
أجله وعملية تمثيل أو توقيع المعالم الموجودة فى الطبيعة على الخريطة» أى رسم 
المسقط الأفقى لها تسمى « عملية الرفع ». 

وتعتبر الأعمال المساحية؛ الأساس الأول لمعظم المشروعات الهندسية مثل بناء 
السدود والقناطر والخزانات والكبارى وإنشاء الطرق والسكك الحديدية وشق 
القنوات والترع والمصارف وتسوية الأراضى» والمشروعات العمرانية الكبرى مثل 
إنشاء المدن والقرى والموانى. بل إن القياسات المساحية تدخل فى أدق الأعمال 
الهندسية وأصغرها مثل تسوية قاعدة آلة فى مصنع أو ضبط محاورها. فالمساحة هى 
أساس عمل المهندس بصفة عامة والمهندس المدنى ومهندس المناجم؛ بصفة خاصة 
ويندر أن يكون بمنأى عنها كل من يعمل فى المجال الهندسى. 

وتعتبر المساحة من أولى العمليات التى تاج إليها الجيوش فى عملياتها 
العسكرية وتجهيز الخطط مما يجعل أفراده؛ مهما كانت طبيعة عملهم على إلا تام 
بفروع المساحة أو بعضها. 

ويحتاج الجيولوجى والمهندس الزراعى إلى خلفية جيدة بفروع المساحة وطرق 

١ 


إجرائهاء إذ تنقاسم مع كل منهما الأعمال المساحية بنصيب المثل من أعمالها 
الأخرى التخصصية. 

ولايخفى علينا ماللمساحة من فائلة كبيرة للجغرافى فى دراساته الميدانية» 
تحاصة إذا ما أراد دراسة منطقة معينة لا تتوفر لها الخرائط المناسبة للقيام 


يدراسته . 


هذا إلى جانب كثير من الفوائد التى مجنيها فى حياتنا العامة من الأعمال 
المساحية مثل تقسيم الأراضى وتحديد الملكيات والإستشكاف. فمن أهم أغراضها 
هيز الخرائط التفصيلية التى تبين حدود الملكيات الخاصة والعامة؛ ونعتمد على 
هذه الخرائط فى عمليات البيع والشراء وتسجيل الملكيات. كما يهتم هذا العلم 
يتجهيز الخرائط التى تستخدم فى دراسة المشروعات الختلفة سواء كانت هندسية أو 
عمرانية أو حربية أو إقتصادية أو مشروعات التخطيط امختلفة ... بل إن تعيين إناه 
القبلة فى المساجد يتم عن طريق بعض الطرق المساحية. 

ومن العوامل ذات الأهمية القصوى فى العمليات المساحية؛ سواء الحسابية 
متها أو مايجرى فى الحقل (الغيط) تنظيم العمل وتخقيقه. فإن النظام والترتيب له 
من الأهمية ما للعمل نفسه. كما أن الدقة والأمانة فى الرصد وتدوين النتائج تعتبر 
من العوامل الهامة التى يدونها لايستقيم العمل. لأن التلفيق فى النتائج له عواقب 
وخيمة» قد تستنفذ مالا وجهداً كبيرين لتصحيحها. 

وهناك عوامل تتحكم فى إختيار الطرق المناسبة التى يخرى بها الأعمال 
المساحية؛ وتعتمد على الغرض الذى مخرى من أجله المساحة. ومن هذه العوامل 
ضمان الحصول على المعلومات اللازمة كلهاء فضلاً عن الدقة المتاأسبة فى العمل 
وتدوين التتائج؛ بالإضافة إلى الأخذ فى الاعتبار أقل التكاليف مع أقل مجهود 
ووقت ممكن. 

ومعرفة طرق المساحة والإلمام بقوانينهاء غير كاف للقيام بالعمل على خير 
وجه. بل هناك ما هو أهم من ذلك؛ وهو فن معالجة المشاكل المختلفة. وذلك 


ينأثى مسع المران الصحيح والخبرة؛ حتى يتسنى إختيار الطرق الملاائمة والأجهزة 
المناسبة من حيث الدقة المطلوبة والزمن والتكاليف لإجراء العمليات المساحية 
امختلفة. 


وخريطة المساحة التى تباع بشمن زهيدء قد . تكلفت كثيراً من الجهد والمال؛ 
لأنها لم تنشأ لتكون مصدر إيراد أو دخل للهيئات المساحية فى الدولة؛ بل 
لأغراض أسمى وأهم من ذلك. فهى عون كبير لكثير من الأعمال والدراسات. 
ويستعملها مهندس الرى فى إقامة مشروعاته من رى وصرف وإقامة الخزانات 
والسدود. ويستعملها مهندس المواصلات فى إنشاء الطرق والسكك الحديدية ويناء 
الموانى الجوية والبحرية. ويلجأ إليها مهندس التنظيم فى تخطيط المدن. ويستعين بها 
الجيش فى أعماله؛ وتتخذها المحاكم مستنداً أساسياً. وعلى ضوئها يهتدى الجغرافى 
فى دراساته الطبيعية والبشرية والاقتصادية. وتعتبر الخريطة» كما سبق أن ذكرنا 
أساس كل المشروعات والأعمال امختلفة. 

وعلم المساحة قديم النشأة» إذ يرجع تاريخه إلى حوالى عام ١4٠١‏ قبل 
الميلاد فى مصر أثناء عهد الملك سيزوستريس»؛ عندما أمر بتقسيم الأراضى إلى قطع 
لفرض الضرائب عليها. ولا طغى فيضان النيل على الأراضى وأغرق بعضها » أمر 
الملك المساحين وكان يطلق عليهم «جاذبى الحبال) بإعادة تعيين هذه الحدود مرة 
أخترى . 

ويعتبر هيرون 118505 (عام 1١١‏ قبل الميلاد) الرائد الأول لهذا العلم؛ عندما 
أدخل العلوم الرياضية فى فن المساحة. أما المساحة الجيوديسية الدقيقة أو كما 
تسمى بالمساحة الراقية والتى تأخذ فى إعتبارها كروية الأرض. فقد بدأت فى عصر 
أرسطوثنيس بالإسكندرية عام 117١‏ قبل الميلاد. وفى القرن السابع عشر الميلادى 
فى عصر نيوتن» أصبح هذا العلم أكثر تكاملاً وتطورت أجهزة القياس وأصبحت 
أكثر دقة. 

وفى مصرء كان مسيو ماسى أول من قام يعمل خرائط للمساحات الصغيرة 
فى عهد محمد علىء؛ حيث قام بمسح كل قرية على حدة باسقاطها على 


مستوى أفقى وذلك بطريقة الترافيرسات. أما أول مساحة فنية تعتمد على أسس 
رياضية» فقد أجريت فى عهد الخديوى سعيد باشاء حيث أنشأ محمود ياشا 
الفلكى مصلحة التأريع (مصلحة المساحة الآن» وقام بإنشاء شبكة المثلثات وتعيين 
الروبيرات التى تغطى الققطر المصرى حالياً. | 

وفى القرن العشرين حدث تطوير شامل فى المساحةء حيث ظهر علم المساحة 
الجوية أو التصويرية . وفى الآونة الأخيرة ظهرت الأجهزة الألكترونية للقياس بدقة 
فى الأعمال المساحية والجيوديسية » فضلاً عن إستخدام الأجهزة الدقيقة فى 


عمليات الرصد وتطور وسائل الحناب الآلى والألكترونى. 


أقسام المساحة 


ينقسم علم المساحة إلى ثلائة أقسام رئيسية» يختلف كل منها عن الآخرء 
سواء فى طبيعة طرق الرفع التى تستخدم فى كل قسم من هذه الأقسام أو فى 
القواعد والقوانين المساحية لذلكء وإن كان كل قسم منها ينتهى بخريطة 
ناحة 
أولة : المساحة الأرضية : 

: -المساحة الخيوديسية عسلوء م5 عناء600©‎ ١ 

ويطلق عليها فى بعض الأحيان المساحة الراقية عضذتء7من5 81180 لما تعتمد 
عليه سس أجهزة فى منتهى الدقة وقوانين وحسابات معقدة. ويختص هذا النوع من 
المساحة بتحديد مواقع وإرتفاعات نقط معينة على سطح الأرض. مع الأخذ فى 
الإعتبار أثناء القياسء الشكل الحقيقى للكرة الأرضية» وما فيها أو عليها من 
خواص طبيعية أو جوية مختلفة قد تؤثر على النتائج التى نحصل عليها بالقياس. 

وتعتبر هذه النقط التى يتم ديد مواقعهاء والتى يطلق عليها نقط المثلئات - 
الأساس الأول للمساحة المستوية. ففى أى إقليم لم ير له مساحة من قبل» بخرى 


له ممشاحة جيوديسية. وهى عبارة عن تقسيم الإقليم إلى شبكة عن المتلثات» ذات 
أضلاع طويلة؛ يصل طولها إلى 4١‏ كيلومتراً فى بعض الأحيان؛ تسمى مثاثات 
الدرجة الأولى. وهذه المثلثات الكبيرة تقسم إلى مثلثات أصغر منها تليها فى 
كيلومترات فتسمى فى هذه الحالة مثلثات الدرجة الخامسة:؛ ويطلق عليها فى 
بعض الأحيان ١‏ مثلثات الترافيرس ». ويقوم مهندس المساحة برفع المعالم امختلفة 
فى هذا المثلث الصغير بالمساحة الطبوغرافية العادية. 

وتجدر الإشارة إلى أنه نظراً لطول أضلاع مثلثات الدرجة الأولى؛ فإن أى خطأ 
فى قياس زوايا المكلث يؤدى إلى أخطاء جسيمة فى أطوال أضلاعه؛ لأن الطول 
لايقاس مباشرة» بل بحساب المثلثات عن طريق معرفة زوايا المثلث الكروى وتخويلها 
إلى مثلث مستوى. ولذلك تستخدم أجهزة معينة غاية فى الدقة» تقيس إلى جزء 
من الثانية لرفع هذه المثلئات. 

؟ - المساحة المسعوية عستزوء 5 عصداط : 

وتبحث فى طرق رقع المناطق الصغيرة المساحة وتوقيعها على خرائط » وفيها 
تهمل كروية الأرض» ولاينتج عن هذا الإعتبار خطأ يذكر بسبب صغر مساحة 

( أ) المساحة الطبوغرافية وسترءتصد5 أممنطمهمهدمه1 : 

والغرض منها رسم خرائط للمناطق المتسعة نسبياً وبيان ماتحويه من معالم 
طبيعية مثل الأنهار والجبال والوديان؛ وغيرها من المعالم الصناعية أو البشرية كالمدن 
الأرض» بحيث يمكن معرفة إرتفاع أو منسوب أى نقطة بمجرد النظر أو بعملية 
حسابية بسيطة عن طريق خخطوط الكنتور أو خخطوط الهاشور. 

وهذه الخرائط ترسم غالبا بمقاييس رسم متوسطة تتراوح بين 15,٠٠٠: ١‏ 
٠٠٠١: ١‏ ويستعمل هذا النوع من الخرائط فى الأغراض التالية : 


الدراسات الأولية للمشروعات الهندسية الكبرى. 

* دراسات التخطيط الإقليمى والاقتصادى. 

* الدراسات الجيولوجية والجغرافية. 

* ذات أهمية كبرى فى الأعمال الحربية. 

* الأساس لإنشاء خرائط بمقابيس رسم أكبرء (الخرائط التفصيلية). 
(ب) المساحة التفصيلبة دذزء؟2ن5 له030956) : 


تختص بعمل خرائط بمقياس رسم كبير تسبيأًء لبيان المعالم الموجودة فى 
الخرائط الطبوغرافية وزيادة تؤضيئحها بالتفصيل. وإظهار وبيان حدود المبانى 
والشوارع وحدود الملكيات الزراعية ... إلخ. وتسمى الخرائط التفصيلية فى الريف 
باسم خرائط فك الزمام ومقياس رسمها يتراوح بين 1٠ 58٠٠ : ١‏ :***6. 
أما فى المدن فتسمى شخريطة تفريد المان ويتراوح مقياس رسمها بين 650٠+ ١‏ ؛ 
٠٠١١ ١‏ . ونظراً لكبر مقياس الرسم وكثرة التفاصيل التى يجب توافرها فى 
هذا النوع من الخرائط» فإنها تكون على درجة كبيرة من الدقة. وتعتبر الخرائط 
التفصيلية الأساس الذى يعتمد عليه فى مخديد الضرائب وربطها على الأملاك 
والأراضى وفى بيع وشراء وتسجيل العقارات وفى المنازعات القضائية وفى 
المشروعات الهندسية. 


ثانيآ : المساحة الجوية :وتاءتسصدععه)مطط : 


وهى فرع حديث من فروع علم المساحة؛ يستخدم فيه التصوير الجوى 
بواسطة الطائرات؛ ومججمع الصور الجوية للمنطقة المرفوعة بطرق فنية خاصة 
للحصول على خخريطة مصورة كاملة لها. لذلك نسمى فى بعض الأحيان بالمساحة 
التصويرية 7أع0112ئ818 25010 1هأتى . 

ويعتبر المسح الجوىء؛ الطريقة الوحيدة لإنشاء خخرائط للأقاليم التى لايمكن 
الوصول إليهاء كذلك تفضل هذه الطريقة فى عمل خرائط للمساحات الشاسعة 
خخاضة الصحارى أو إذا كانت طبيعة الأرض وعرة أو مغطاة بالغابات أو تنتشر فيها 


المستنقعات. إذ أن إجراء مساحة لها بطرق المساحة الأرضية العادية؛ يحتاج إلى 
سنوات» فضلاً عن تكاليفها الباهظة. 

وتفيدا تقدم المساحة الجوية بطيئاً حتى قيام الحرب العالمية الأولى عام 
14 فأخذت تسرع فى تقدمها بدرجة محسوسة. إذ برزت أهمية التصوير 
الجوى للأغراض العسكرية والمدنية على السواء. وبعد الحرب العالمية الأولى 
اخترعت ألات للتصوير للحصول على أدق الصور الجوية وأوضحها وآلات لتجسيم 
الصور وتوقيعها على الخرائط تعتمد فى تشغيلها على حسابات معقدة. 

وتستخدم المساحة الجوية الآن فى إنشاء الخرائط لمواقع المشاريع الهندسية 
الكبيرة: كالخزانات والسدود» وفى إنشاء الخرائط الطيوغرافية ذات الفترات 
الكنتورية الصغيرة والتى قد تصل أحياناً إلى ٠١‏ سنتيمتراً فى حالة إستواء الأرض. 
كما أن لها أهمية كبرى فى العمليات الحربية» إذ أنها تزود الجيوش بخرائط 
مساحية؛ يمكن بها معرفة أماكن تجمعات العدر ومواقعه ومخازن الذخيرة 
والطائرات الرابضة فى المطارات .. وكذلك معرفة طبيعة سطح الأرض فى المنطقة 
لتحديد الرماية وتخركات القوات» كما تستخدم أيضاً فى معرفة نتائج الغارات 
الجوية: 

كما أن إستخدام المساحة الجوية, أصبح هاماً فى الحياة المدنية» فهى تستخدم 
لإنشاء الخرائط الجيولوجية وخرائط تصنيف التربة وخرائط حصر الغلات الزراعية. 
وعلاوة على ماسبق فإن الصور الجوية تعطينا صوراً حقيقية لسطح الأرض تدلنا 
على جميع الظاهرات والمعلومات الطبيعية والبشرية» مهما كانت صغيرة والتى قد 
يسهو على المساح الأرضى القيام بتسجيلها ورفعها مساحياً. وبالرغم من أن العمل 
المكتبى أكثر تعقيداً» إلا أن المساحة الجوية أسرع من ناحية الوقت وأوفر فى الجهد 
لإنتاج الخرائط لمساحات كبيرة من سطح الأرض » إذا ما قورنت بوسائل المساحة 
الأرضية: 
الغا : المساحة البحرية ضاوع صد5 عصتعدة8 : 
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الحال بالمعل. مات الموجودة فى المناطق المغطاة بالمياه مثل البحار وانحيطات والخلجات 
والبحيرات والانهار وغيرها. 

وقد أنتجت الخرائط البحرية أساساً لإستخدامها فى الملاحة البحرية؛ ولازال 
إتناجها حتى الآن يدور طبقاً للمطالب الخاصة بالملاحة. لذلك نلاحظ أن معظم 
عمليات المسح البحرى يجرى فى المناطق التى تسلكها السفن لتأمين سلامتها. 
والقليل من عمليات المسح البحرى الذى يجرى لغرض الأبحاث العلمية. 

وتبين على الخرائط البحرية؛ تضاريس الأعماق من إرتفاعات وإنخفاضات 
مخت سطح الماء» ويؤخذ فى الاعتبار حركة المد والجزر؛ كما يبين عليها بدقة 
شكل الشريط الساحلىء وما عليه من ظواهر طبيعية وبشرية يمكن إستخدامها 
كعلامات لإرشاد السفن. 

ويستخدم لإجراء عمليات المسح البحرى» أجهزة خاصة لقياس المد والجزر 
وحسابه؛ وكذا لياس الأعماق » وأجهزة أخرى لتحديد المواقع أثناء العمل بالنسبة 
لبعض الشواهد أو الظاهرات الموجودة على الساحل. 


نا تبياننا 


الفصل الأول 
مقياس الرسم 


إن أول خطوة يبدأها دارس المساحة؛ هو التعرف على وسائل القياسء والتى 
يمكن تصنيفها إلى ثلاثة أقسام رئيسية. 

يختص القسم الأول منها بالقياس على الخريطة. ولما كانت الخريطة صورة 
مصغرة تمثل منطقة ما على سطح الأرض؛ فإننا نستخدم فى سبيل ذلك ما يسمى 

والقسم الثانى يختص بالقياس فى الطبيعة. وهذا له أدواته وأجهزته امختلفة التى 
نحصل بها على الأبعاد للمسافات أو الزوايا المقاسة على سطح الأرضء سواء كان 
ذلك بصورة مباشرة أو غير مباشرة. 

أما القسم الثالث فيختص بأجهزة وأدوات القياس ذانهاء وتدريج وسائل القياس 
عليها وبيان دقتهاء وهو ما يسمى بالورنية أو الميكرومتر. 

ونتناول هنا وسيلتان للقياس» هما مقياس الرسم والورنيات» أما الوسيلة الثالئة 
والخاصة بالقياس فى الطبيعة» فهى عماد وأساس طرق الرفع الختلفة التى سنتناولها 
بالتفصيل فى الفصول التالية من هذا الكتاب. 
مقياس الرسم : علوءع8 

من البديهى أنه لايمكن رفع أى أبعاد من الطبيعة ورسمها على الورق بنفس 
الأطوال الحقيقية لها على سطح الأرض. لذلك تصغر هذه الأبعاد بنسبة معينة» 
تمكننا من رسم المنطقة على الورق بإستخدام هذه النسبة وتعرف نسبة التصغير هذه 
بمقياس الرسم. أى أن مقياس الرسم هو النسبة العددية الثابتة بين أى بعد مقاس 
على الخريطة» ونفس هذا البعد مقاساً على الطبيعة. وتختلف هذه النسبة حسب 
الغرض المرسوم من أجله الخريطة ومساحة المنطقة التى توضحها الخريطة ومساحة 
الورق الذى سترسم عليه خريطة هذه المنطقة. 
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وتنقسم مققاييس الرسم إلى أنواع متعددة تختلف فى صورتهاء وإن كانت 
تتفق جميعها فى غرض واحد. ويمكن تصنيف مقاييس الرسم إلى نوعين 
رئيسيين : 
أولا : مقاييس الرسم الكتابية : 

ويطلق عليها مقاييس الرسم العددية 500185 [8]00861102 وتبدو التسبة بين 
الأطوال على الخريطة وما يقابلها على الطبيعة فى صور كتابية أو عددية. وهذه 
الصورة الكتابية تظهر على الخريطة بأشكال مختلفة فى طريقة كتابتهاء إذ تذ كر 
بإحدى الطرق الآتية : 
١‏ - مقياس الرسم المباشر علقء5 أمعصءنه)5 أععطللط : 

(فواضد راع قاس ع وفيه تذكر ع القياس على 0 ومأ 
د ا ا 0 
اسحيي على الخريطة يقابلها ثلاثة كيلومترات على الطبيعة. أو إذا قيست 
مسافة بين نقطتين على خخريطة وكان طولها بوصتان» فمعنى ذلك أن المسافة بين 
هاتين النقطتين على الطبيعة أربعة أميال .. وهكذا. ؛: 
" - مقياس الر سم الكسر: ى علوء5 لقسمنقعهه1 : 


وفى هذا التوع يبين مقياس الرسم على هيئة كسر إعتيادى بسطه الواحد 


الصحيح ومقامه عدد المرات التى تقابل هذا 7 العيحتوطل. يأر 
فمثلاً إذا قيل أن خريطة مرسومة بمقياس 





0 
افمهما يكون نوع الوحدة 
المستعملة فى القياس (فرنسية أو إتجليزية) » فإن و 50 طوله وحدة 
واحدةء يقابله على الطبيعة بعداً يساوى 0*٠ ٠.‏ هرة ة طول هذه الوحدة. فإذا 
يست مسافة على الخوطة ركان وها سم ما ين ذلك أن طولها على 
الطبيعة يساوى ٠٠٠٠٠١‏ سم(4 <ا.. على الطبيعة. وإذا بدلنا وحدة 





القياس إلى البوصة وكان الطول المقاس على نفس الخريطة ' بوصات مثلاً» يعنى 
ذلك أن طوله على الطبيعة ١6٠٠٠٠‏ بوصة ( ”# 2< ٠0٠00ه‏ ). 


* - مقياس الر سم التسبى 6لقء5 لقصهناهترووط : 


وهو عبارة عن مقياس الرسم الكسرىء ولكن فى صورة نسبة» وذلك بوضع 
البسط وقدره الواحد الصحيح فى طرف والمقام فى الطرف الآخر من النسبة. فيقال 
مثلاً :5٠٠١: ١‏ أى أن كل وحدة واحدة على الخريطة يقابلها 7٠١‏ وحدة من 
نفس النوع على الطبيعة. وهو يشبه إلى حد ما مقياس الرسم المباشر إلا أن مقياس 
الرسم المباشر لايذ كر طرفى النسبة بوحدات واحدة بعكس الحال فى مقياس الرسم 
النسبى. 
ثانيآً : مقاييس الرسم امحطية : 

ويعرف بمقياس الرسم البيانى 56318 11081م12©. ويبدو - على الخريطة - 
على شكل خط مقسم إلى أقسام معينة» أطوالها بوحدات القياس المستخدمة على 
الخريطة؛ ميزة بما يقابل هذه الأطوال بوحدات القياس على الطبيعة. فعلى 
الخريطة تستخدم المسطرة المقسمة إلى سنتيمترات وملليمترات» بينما فى الطبيعة 
تستخدم الكيلومترات والأمتار. أو تستتخدم البوصات على الخريطة والأميال 
والياردات شق الطبيعة. 

ويمتاز مقياس الرسم الخطى بصوره المختلفة؛ على أنواع المقابيس السابقة؛ فى 
أنه يمكننا الحصول على أطوال المسافات على الطبيعة من واقع هذا المقياس 
الخطى مباشرة؛ دون أى مجهود أو القيام بعمليات حسابية. ويفضل دائمآ أن يذكر 
مقياس رسم الخرائط على هيئة مقياس رسم خطى: إذ أن الخريطة معرضة 
للإنكماش أو التمدد بفعل الرطوبة والمؤثرات الجويةء كذلك قد تصغر الخريطة أو 
تكبر بالتصوير وفى كل هذه الحالات تتغير أبعاد الخريطة. فإذا كان مقياس الرسم 
كتابياً -- بصوره الختلفة؛ أصبح غير ذى فائدة نظراً لأن نسبة الأطوال على الخريطة 
الجديدة وما يقابلها على الطبيعة تكون قد تغيرت. مما يكون ذلك مضللاً فى -حالة 
ما إذا كانت الخريطة مصورة؛ لأن صورة مقياس الرسم بهذا الشكل الكتابى 


1/ 


ستظل ثابتة كما هى بالطبع. أما المقياس الخطى» فمن ميزاته أنه فى الحالات 
السابق ذكرهاء التى تتعرض لها الخريطة» فإنه ينكمش أو يتمسدد أل يعافر د 
يكبر بنفس النسبة التى إنتهت إليها الخريطة نتفسهاء فتظل فائدته سارية ولا 
ويظهر المقياس الخطى: بور متعددة كما يلى : 
١‏ - المقياس الخحطى البسيط علهء5 «دعصاآ عامصسلة : 
من وحدات القياس على الخرائط (السنتيمتر أو البوصة وأجزائهما»؛ تمثل أطوالة 
موجودة على الطبيعة من وحدات القياس على الطبيعة (الكيلومترات أو الأميال 
ومضاعفاتهما أو أجزائهما) . ويبدأ المقياس الخطى البسيط بالصفر دائماً: وينتهى 
بأكبر رقم تصل إليه فى حدود طول هذا الخط المرسوم تبعآ لمقياس رسم الخريطة. 
إذا كان مقياس رسم خريطة ما 7٠٠٠٠ : ١‏ مثلاً ويراد إنشاء مقياس خطى 
من المعروف أن مقياس رسم الخريطة النسبى يذكر طرفيه بوحدة واحدة. 
ومعنى ذلك أن كل ١‏ سحيمتر على الخريطة يقابله 31.٠٠٠‏ سنتيمتر على 
افلس 
أى أن ١‏ سم على الخريطة يقابله 7٠١‏ متر على الطبيعة. 
أو ١‏ سم على الخريطة يقابله ”,* كيلومتر على الطبيعة. 
.'. س سم على الخريطة يقابلها ٠١‏ ك.م. على الطبيعة. 


١ يا‎ ١ 
. سم‎ ١" / - 0 - س‎ 





أى أن /1,51 سم على الخربطة يقابلها كيلومتر واحد على الطبيعة. 


وواضح أنه من المتعذر رسم وحدة طولها /1,"1 سم - ليقابلها كيلومتر - 
بدقة لأنه لايمكن تقسيم السنتيمتر إلى ٠٠١‏ قسم حتى يمكن مخديد الجزء 
المطلوب وهو لا1 ,* من السنتيمتر. وللتغلب على هذه العقبة يضاعف طول 
الوحدة المطلوية بالطريقة الآتية : 

١‏ سم على الخريطة تقابل ١‏ ك.م. على الطبيعة (بضرب الطرفين ءا ه) 
سم على الخريطة تقابل ه ك.م. على الطبيعة. 

ثم نقوم برسم خط طوله © سم فيساوى 5 كيلومترات. 

ولتقسيم هذا الخط إلى خمسة أقسام متساوية؛ تستخدم إحدى الطريقتين 


* من أحد طرفى الخط أب ؛ الذى يمثل المقياس الخطى المطلوب (شكل 
رقم ))١‏ نرسم خط أخر أج طوله يساوى خمس وحدات معساوية (أى 
وحدات وليكن طول كل وحدة ” سم)»؛ ويصنع مع خط المقياس زاوية حادة 
مناسبة» ثم نصل الطرف الأول للمقياس (ب) بطرف الخط الذى رسمناه (ج). 
ومن نقط تقسيم الخط أ جب نرسم خطوطا توازى الخطد ب ج وتقطع خط 


المقياس فى نققط فتكون هى نقط التقسيم المطلوبة. 
فون.. ١ : ١‏ 1 و6 





شكل رقم (1) الطريقة الأولى لتقسيم 
ع# ْ خط إلى أقسام متساوية 


** أما الطريقة الثانية؛ فهى إنشاء عمودين متبادلين عند طرفى خط المقياس» 
طول كل عمود منهما خمس وحدات متساوية مقسمة إلى خمس أجزاء. ففى 
الشكل رقم (21 العمودان أج , ب دمتبادلان على طرفى خط المقياس أب 
. وكل منهما مقسم إلى خمس أقسام متساوية. نصل نقطة جل بنقطة ب » ثم 
النقطة الأولى على العمود أ ج بالنقطة الأولى على العمود ب د وكذلك باقى 
النقط على كلا العمودين » فتكون نقط تقابل هذه الخطوط مع خط المقياس هى 





7 ا 

الأقسام المطلوبة. 00100 39 
5 - «ون 0[ ). م ا جد 

شكل رقم (؟) الطريقة الثانية 0 53 

لتقسيم خط إلى أقسام متساوية 8 ل 
ب 

عي مه المع 
ب 5 


وبعد تقسيم خط المقياس إلى أقسام متساوية طول كل منها يساوى كيلومتر 
واحدء يكتب عليه الأطوال الدالة عليها فى الطبيعة. ويمكن أن يتخذ المقياس 
الخطى البسيط أحد الأشكال المبينة فى الشكل رقم (1) فى صورته النهائية. 





صر ١‏ < 0 3 56 
بلورم 
مير ١‏ 5 - 0 © ارات 
ووو لل لا 

صيفر ١‏ ؟١‏ > 3 م - 


شكل رقم ("1) مقياس خطى 5٠٠٠٠ / ١‏ بأشكال مختلفة 


.؟ 


؟ -المقياس الحطى الدقيق علدء5 عل0مغ1 عن عنطمهم© : 

هو عبارة عن المقياس الخطى البسيط»؛ مضافاً إليه وحدة من وحدات القياس 
به على الجهة الاخرى من بدايته (من الصفر) . وتقسم هذه الوحدة إلى مجموعة 
من الاقسام الاصغر. والغرض من هذا النوع من المقاييس زيادة الدقة 2 قياس 


المسافات على الخريطة . 
1 5 ا 3 : 
والشكل رقم (4) يوضح المقياس مر ١‏ 0 
الخطى البسيط السابق إنشاؤٌه بمقياس (متاس كدو متراتت 
0:١‏ ,وقد أضيفت إليه ا صصبطر ١‏ 5 


بصورتين مختلفتين. وينبغى أن يكون 
ترقيم هذه الوحدة المضافة يبدأ أيضاً شكل رقم (4) المقياس المحطى الدقيق 
من صفر المقياس وى الإيجاه المضاد. 

رادا سد امسو اسع دلق اريم نا ري 
أقسام الوحدة المضافة مدلولها ل آخر قسم ٠٠٠١(‏ 0 


“ - المقياس الشبكى علقع5 لمسمعةوتط : 
هو مقياس خاص لبيان أجزاء أصغر على المقياس الخطى الدقيق؛ فى حالة 
ما إذا كان المطلوب زيادة الدقة التى يقيس إليها هذا المقياس. وهى أجزاء قد 
تصل إلى حد من الصغرء بحيث يتعذر معه بيانها بالتقسيم العادى» كأن تكون 
م ١‏ 3 
مشلة ا من اليوصة أوا يمس لست تمت 


فلو أردنا مثلاً رسم مقياس خطى لخريطة ما بمقياس ,1400٠0٠-0: ١‏ 
بحيث يقرأ المقياس -حتى مكات الأمتار. أو بمعنى آخر؛ بحيث تصل دقة القياس 
بهذا القياس إلى مائة مترء نلاحظ أن كل منتيمتر على هذا المقياس الخطى 
يمثل أربعة كيلومترات على الطبيعة. أى أن كل كيلومتر واحد على الطبيعة يمثله 


لمن 


ربع سنتيمتر على هذا المقياس. وواضح أن تقسيم ربع السنتيمتر إلى عشرة أقسام 
لتصبح دقة كل قسم منها مائة؛ وهى الدقة المطلوية» أمر مستحيل. . لأن كل قسم 
على هذا الأساس (أى كل ٠٠١‏ متر) سيمثل على المقياس الخطى بطول قدره 
ربع ملليمتر وهذا لايمكن تحقيقه. ولهذا يلزم إستخدام طريقة أخرى تضمن لنا 
سهولة مخديد هذه الوحدة الصغيرة. وهذه الطريقة هى إنشاء مقياس رسم شبكى. 

وتعتمد فكرة إنشاء المقاييس الشبكية بصورة عامة على الل 
نظرية تشابه المثاغات. فمثلاً فى الشكل رقم (20» نلاحظ أن 
المثلث أب ج يشابه المخلث أ س ص . ولما كان طول أ ج 
عشر أمثال طول أ ص ٠‏ فإن النشبة بين أطوال أضلاع هذين : 
المثلثين كنسبة ٠١‏ (فى المثلث أب ج) ١٠١‏ (فى المثلث أ ا 
س ص). وعلى هذا تكون النسبة بين طول قاعدتى الثلثين ب 2©]- إل ١‏ 
جء س ص كنسبة .١ ٠١‏ كذلك نلاحظ أن المثلثين أ ب آ 
ج » أع ل متشابهان أيضاً. والنسبة بين طولى ضلعيهما أ 
ل كنسنة 0٠‏ وعلى ذلك تكون النسبة بين شكل رقم (8) 
طولى قاعدتيهماب جء ع ل كنسبة 7:٠١‏ أيضاً. وهكذا.. 

فإذا كانت قاعدة المثلث أب ج قسماآ من أقسام المقياس الخطى الدقيق» 
فمعنى ذلك أن قواعد المثلثات المتشابهة تتناسب مع هذه القاعدة تبعاً لعدد 
الوحدات المقسم إليها الخط أج . أو يمعنى آخحر تتناسب مع ععندد الخطوط 
الأفقية التى تمثل قواعد المثلثات المتشابهة من أصغرها إلى أكبرها. فإذا كان عدد 
هذه الخطوط الأفقية / مثلةً» فإن قاعدة أصغر مثلث تساوى ص قبل قاع 
المثلث الكبيرء أو طول هذا القسم من المقياس الخطى الدقيق. 

ولإنشاء المقياس الشبكى الذى يفيس إلى ٠٠١‏ متر للمقياس ١‏ : 


مجرى مايلى : 
ع2 فرسم أولاً مقياساً خطياً يسيطاً ثم نضيف عليه وحدة من وحداته 


5 


كل ١‏ سم على الخريطة يقابله سم على الطبيعة. 

أى كل ١‏ سم على الخريطة يقابله 4 ك .م. على الطبيعة. 

س سم على الخريطة يقابلها 5 ك. م. على الطبيعة. 

5 ه “ا ١‏ 

.ا سس 0-0 حده؟ ١‏ سم 

١”‏ سم على الخريطة يقابلها ه ك.م على الطبيعة. 

نرسم خخطأ بطول مناسب وتأخذ عليه أبعاداً كل منها - 1,78 سم أى - ه 
كيلومترات ونرقم هذه الوحدات من الصفر؛ فنحصل بذلك على المقياس الخطى 
البشيظ. 

نضيف وحدة طولها ١"‏ سم بجوار صفر المقياس من التاحية الأخرى 
ونقسمها إلى خمسة أقسام متساوية فيكون طول كل قسم > ١‏ ك.م. وبذلك 
نحصل على المقياس الخطى الدقيق. 

(ب2 ولإنشاء المقياس الشبكى لبيان الدقة المطلوبة وقدرها ٠6٠‏ متر» لحساب 
عدد الخطوط الأفقية نستخدم المعادلة الآتية : 
_ طول أصغر قسم فى المقياس الدقيق _ ٠٠٠١‏ 

الدقة المطلوبة 0 

نقوم برسم ٠‏ خطوط أفقية موازية لخط المقياس سواء أعلاه أو أسفله؛ وعلى 
مسافات ثابتة متساوية مناسبة كل ؟ أو " ملليمترات مثلاً. ثم نوصل أقسام 
المقياس الرئيسية على المقياس الخطى البسيط إلى ما يقابلها على الخط العاشر. أما 
الأقسام الفرعية الموجودة على الوحدة المضافة فتوصل كما فى الشكل رقم (5) 
فنحصل بذلك على المقياس الشبكى بالدقة المطلوبة. 


عدد الخطوط الأفقية - ١٠٠1خطوط‏ 


الخلا 





شكل رقم (6) مقياسان شبكيان دقتها ٠٠١‏ متر 
خريطة مقياسها 4٠0,٠٠٠: ١‏ 
فإذا كنا نريد توقيع بعداً قدره ١1,77‏ كيلومتراً مثلاً : 
فإننا نفتح الفرجار فتحة مناسبة ونضع أحد طرفيه عند الكيلومتر العاشر» على 
الخط السابع» وطرفه الآخر عند نهاية القسم الغانى. فتكون هذه المسافة عبارة عن 
٠‏ ك.م. (على المقياس الخطى البسيط) + ١‏ ك.م (على المقياس الخطى 
الدقيق) + ٠١‏ متر « عبارة عن قاعدة المثلث على الخط السابع امحصور بين 
القياس الفديط والديع حي أنياات من قاعدة المثلث الكبير «والتى يبلغ 
طولها ٠٠٠١‏ متر». والشكل رقم (/1) يوضح ذلك. 





شكل رقم 7) مقياس شبكى ل : 50٠٠0‏ يوضح البعد ١»‏ ك.م. 


>34 


5 - المقياس الحطى المقارن ء[هع5 26د مردره© : 
نسبة ثابتة؛ هى مقياس رسم الخريطة الكتابى. إلا أن هذا المقياس يكون تقسيمه 
من جهتين : ففى جهة يقسم المقياس الخطى على أساس وحدات طولية تختلف 
فى نوعها عن الوحدات الطولية المستخدمة فى الجهة الأخرى. كأن تكون إحدى 
جهتيه تقيس إلى الكيلومترات وأجزائها والجهة الأخرى تقيس إلى الأميال 
وأجزائهاء حتى يسهل على قارئ ت مقارنة الأبعاد عليها بأى من الوحدات 
الفرنسية أو الإمجليزية. 

وفى هذا النوع من المقاييس الخطية يكون حساب وإنشاء كل نوع من هذه 
الأطوال مستقلاً عن الآخرء مع ثبات النسبة التى ينشأ بها المقياسان وهى مقياس 
الرسم الكتابى. وبراعى فى الممياس الخطى المقارن أن يبدأ صفر تدريج المقياسين 
من نقطة واحدة حتى تسهل عملية المقارنة. 

والمقال التعالى يوضح طريقة إنشاء المقياس الخطى المقارن بصوره الثلاثة, 
البسيط والدقيق والشبكى» لخريطة مقياس رسمها ١‏ : 0 
( أ) المقياس الحطى البسيط المقارن : 

#* بالنسبة للمقياس الكيلومترى : 

١‏ سم على الخريطة يقابله 8٠٠٠١‏ سم على الطبيعة. 

١‏ سم على الخريطة يقابله 8٠١‏ متر على الطبيعة. 

.. س سم على الخريطة يقابلها ٠٠٠١‏ متر على الطبيعة ( - ١ك.م)‏ 


|٠٠٠١ 5‏ كن« 1١‏ 
“.ا ساسم - لك سم. 
* بالنسبة للمقياس الميلى : 


١‏ بوصة على الخريطة يقابلها ٠٠٠١‏ بوصة على الطبيعة. 


”. 


ى برصة على الخريطة يقابلها 7107٠‏ بوصة على الطبيعة ( > ١‏ ميل» . 
مم" 

ا ل لو ون 

* نرسم نحط ونقسمه من جهة إلى وحدات كل منها 155 سم لتسارى 
كل منها كيلومتراً واحداً على الطبيعة. ومن الجهة الأخرى نقسمه إلى وحدات 
كل منها ٠,4‏ بوصة لتساوى كل منها ميلا واحداً على الطبيعة كما فى 
الشكل رقم (8). 

ا 1 م كيرمتات 
ادو * أسال 
شكل رقم (6) مقياس خطى بسيط مقارن ١‏ : 

(ب)2 المقياس اخطى الدقيق المقارن : 

نفرض أننا تريد زيادة دقة لدان ا السابق إبخازاء ليقيس إلى 15١‏ متراً 

نلاحظ أنه بالنسبة للمقياس الكيلومترى فليست هناك أى حاجة لأى 
عمليات حسابية كل مافى الأمر أنه سنضيف إلى المقياس الخطى وحدة طولها 
كيلومتر واحد ونقسمها إلى أربعة أقسام متساوية فيصبح طول كل قسم يساوى 
5 متراً. 

أما بالنسبة للمقياس الميلى؛ فمن المعروف أن الميل يساوى 1110 ياردة. 
وهذا القد ر لايمكن تقسيمه إلى أقسام تارك كزبج يمرت للا ياردة. 
لذلك نلجأ إلى مايلى : 

5, بوصة على الخريطة يقابلها ١05٠‏ ياردة (- ١‏ ميل) على الطبيعة. 

.. س بوصة على الخريطة يقابلها ٠٠١٠١‏ ياردة على الطبيعة. 


- داك بوصة. 


5 قلا » *م 1١+9٠‏ 
.. سٍ 9 ٠.46‏ بوصة. 
فيل 2 
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وقد تم إخحتيار ٠٠٠١‏ ياردة حيث أن الميل لايمكن تقسيمه إلى أجزاء 
متساوية صحيحة من الياردات. كل منها ٠٠١‏ أو 56٠‏ أو 6٠٠‏ ياردة مثلاً. 
فتختار طول يتقارب مع طول الميل 16٠١(‏ أو ٠٠٠١‏ ياردة» وفى هذا المثال 
إخترنا ٠١ ٠١‏ ياردة؛ حتى يمكن تقسيمها إلى أربعة أقسام يكون كل قسم منها 
يساوى 55٠‏ ياردة وهى الدقة المطلوبة. 

انرمع وحدة بجوار مقياس الأميال طولها ٠.4‏ بوصة ونقسمها إلى أربعة 
أقسام ويصبح المقياس الخطى الدقيق المقارن كما فى الشكل الأتى (رقم 65. 








شف 5 5-5 

00 صمر ١‏ 3 1 م مكبلبتات 
١ : 3‏ اعمال 

ا ميفر 3 7 امي 


شكل رقم (5) مقياس خطى مقارن ١‏ : ١٠٠١م‏ 


(ج) المقياس الشبكى المقارك : 
بفرض أن الدقة المطلوية للمقياس المقارن السابق إنشاؤه» هى +0 مشراً 
للمقياس الكيلومترى و 5٠‏ ياردة للمقياس الميلى. 
٠...‏ أصغر قسم فى المقياسين هى 59٠‏ (ياردة أو متر) . 


2 30 
.. عدد الخطوط الأفقية اللازمة لكل مقياس - سب ح ه خطوط 


نرسم حمس خطوط أفقية على كل جانب من المقياس الخطى المقارن 
ونقسمها بالطريقة السايق ذكرها فنحصل على المفياس الشيكى المقارن كما فى 





© - مقياس الرسم الزمنى لم5 عدر : 

520 مقياس الرسم الخطى الممارنء إلا أن هذه المقارنة لاتكون بين 
وحدات قياسية مختلفة. ولكن بين وحدات قياسية إحداها طولية والثانية زمنية. 
ومثل هذا النوع من المقاييس يعتمد عليها رجال الاستطلاع والاستكشاف فى 
الجيش فى خطوط سيرهم على الطبيعة والخرائط؛ لتحديد مواقعهم بالتقريب. 
ذلك لأن هذا المقياس يربط المسافة بالزمن. 


إختيار مقياس رسم مناسب للخريطة 


المطلوب رسم خريطة لها. وبراعى ترك مسافة مناسبة على كل جانب من جوانب 
ورقة الرسم تترارح بين " » ه سم طبقا لاتساع الورق. فكلما زادت مساحة ورقة 
الرسم كلما زادت أيضاً المسافة الهامشية بين إطار الخريطة وحافة الورق المستخدم. 
ويجب أن يكون أطول بعد للورق فى انتجاه طول الخريطة. 

ويحسب مقياس رسم للطول وآخخر للعرض ويؤخذ أصغرهما بعد تقريبه إلى 
مقاييس الرسم الشائعة. 

فإذا فرضنا أنه لدينا لوحة من الورق أبعادها 0+ بد .ب 


سم ؛ يراد توقيع منطقة 
. عليهاء أبعادها ه ١7‏ ا 4.5 كيلومترات. 


(أ) يسرك هاش قدره حوالى ” سم من كل جانب على لوحة الورق 
فيصبح صافى أبعاد ورقة الرسم التى ستسوقع داخخلها الخريطة المطلوبة 





1 6 'مسم. 
(ب» يكون المقياس الطولى للخريطة : 
أن ١‏ 
1 ل امت (تهمل الكسون) 


والمقياس العرضى للخريطة : 
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مل ع ١٠6...‏ م" 


(ج) من الوجهة النظرية يكون المقياس ١‏ :14151 هو مقياس الرسم الذى 
يسمح يبيان خريطة المنطقة فى فراغ ورقة الرسم. ولكنه مقياس غير شائع 
الاستعمال» فضلاٌ عن أنه متعب فى توقيع الأبعادء لذلك يؤحذ أقرب 
المقابيس إليه وهو ١‏ : 56000 . 


9 فد لل الى ١041‏ 
فيكون طول الخريطة تم 2 د ليترت 


١ 


وعرض الخريطة ح 14 سم 


إيجاد مقياس رسم خريطة مجهولة المقياس 


فى بعض الأحيان» قد نصادف خريطة مجهولة المقياس» أى غير موضح عليها 
أى نوع من أنواع مقاييس الرسم. ولتحديد مقياس رسم مثل هذه الخريطة؛ نأتى 
بخريطة معلومة المقياس تشمل المنطقة التى تبينها الخريطة امجهولة المقياس» أو جرء 
منها. نبحث عن ظاهرتين ممثلتين فى كلا الخريطتين مثل مواقع المدن أو تقاطع 
طرق أو سكك حديد أو تقاطع خطوط الطول مع دوائر العرض.. إلخ. تقاس' . 
المسافة بين هاتين الظاهرتين فى كلا الخريطتين. 


فيكون مقياس رسم الخريطة المجهولة : 
الطول على الخريطة امجهولة 

٠‏ الطول على الحريطة المعلومة 

فإذا فرض أن لدينا خريطة مقياس رسمها مجهولء وأردنا تحديد مقياس 
رسمها. وبالبحث عن خريطة تمثل نفس المنطقة؛ وجدنا خريطة بمقياس رسم ١‏ : 
.قيس البعد بين هدفين موقعين على كلا الخريطتين » فكان طوله 
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4 مقياس رسم الحريطة المعلومة 


على الخريطة المجهولة ١‏ سم وعلى الخريطة المعلومة 14 سم. 


.'. مقياس رسم الخريطة المجهولة 1 











أمثلة وتمارين 


المثال الأول : 

المطلوب رسم مقياس خطى يقيس إلى كيلومترات لخريطة مقياسها ١‏ : 
م..ون| 1 
طريقة الإجابة : 


من المعروف أن مقياس الخريطة الكسرى أو النسبى يذكر دائماً بوحدة 
واحدة؛ ومعنى ذلك أن مقفياس رسم هذه الخريطة هو ١‏ سم مثلا يقابله 
سم على الطبيعة أو متر واحد يقابله ١8٠٠٠٠‏ متر على الطبيعة أو 
١‏ بوصة لكل ١6٠٠٠١‏ بوصة وهكذا. 
ولما كان المطلوب فى هذا المثال رسم مقياس خطى يقيس إلى كيلومترات» 
فيجرى العمل على النحو الاتى : 
١‏ سم على الخريطة يقابله ١6٠٠٠١‏ سم على الطبيعة. 
أى أن ١‏ سم على الخريطة يقابله ١16٠١‏ متر على الطبيعة. 
أو ١‏ سم على الخريطة يقابله ١,5‏ كيلومتر على الطبيعة. 
“. س سم على الخريطة يقابلها ١‏ كيلومتر على الطبيعة . 
١ ١‏ »*ا١ا‏ 
٠.‏ سس سم - 0 2 17 * سم 
أى أن ٠,177‏ سم على الخريطة يقابلها كيلومتر واحد على الطبيعة. 
إلا أنه من الصعب رسم وحدة طولها ٠,51‏ سم - ليقابلها كيلومتر واحد - 
بدقة لأنه لايمكن تقسيم السنتيمتر إلى مائة قسم حتى يمكن ديد الجزء 
المطلوب وهولا٠,»‏ سم . وللتغلب على هذه العقبة تضاعف طول الوحدة 
المطلوبة بالطريقة الآتية : 





؟ 


17" ,*سم - ١‏ كيلومتر (بضربهما > )٠١‏ 
7 سم ح- ٠‏ كيلومترات. 
ثم نقوم برسم خحط طوله /1.1 سم فيساوى ٠١‏ كيلومترات. 
ولتقسيم هذا الخط إلى عشرة أقسام متساوية» نستخدم إحدى الطريقتين 
التاق د كر 3 
وبعد تقسيم خط المقياس إلى أقسام متساوية طول كل منها > ١‏ كيلومتر» 
يكتب عليه الأطوال الدالة عليها فى الطبيعة مباشرة؛ ويمكن أن يتخذ المقياس 
الخطى أحد الأشكال البينة فى الشكل (رقم )١١‏ فى صورته النهائية. 


١‏ كأاع 4 هاج بي م ه .. للوسات 





ز ع؛ 5ع يؤر همه د + م هه .. سلويتات 





١‏ غك اه 4خ نا لم أله ملوميات 


شكل رقم (11) مقياس رسم خطى 16٠٠٠١: ١‏ بأشكال مختلفة 

المخال الغانى : 

إذا كان طول الطريق الصحراوى بين القاهرة والإسكندرية على خريطة ما يبلغ 
44 سم فما مقياس رسم هذه الخريطةء علمأ بأن طول هذا الطريق 7١١‏ كيلومتراً 
مع رسم مقياسا خخطياً لهذه الخريطة يقيس إلى كيلومترين. 
طريقة الإجابة : 
١‏ - لعرفة مقياس رسم الخريطة : 

37 الطريق الصحراوى على الخريطة 414 سم وعلى الطبيعة ١١١‏ كيلومتراً 

أى أن أن كل ١‏ سم على الخريطة يقابله لل > 5 كيلومتر ات على الطبيعة. 

فكرد شان رمم الخريطة عو ]به لكر + كيلومترات. 


انظر من ١9‏ .6 








رو 


وللا كان مقياس الرسم يذ كر طرفيه بوحدة وأحدة. 

فيكون مقياس رسم هذه الخريطة هو ١‏ سم لكل ان 6 سم 

ويمكن كتابة هذا المقياس على هيئة كسر بيانى 

ب خا نورد :حرفت زاف ايا سم . 
ويما أن مقياس الرسم هو ١‏ سم لكل © كيلومترات» ؛ فتكتب على أقسام هذا 
الخط الطول بالكيلومترات مبأشرة مبتدثين من نهاية القسم الأول برقم صفر ثم 
الثانى برقم ٠١‏ ثم الثالث برقم ٠١‏ ثم الرابع برقم ٠١‏ ويكتب بجواره « كيلومترأه 





كما فى الشكل رقم (؟١).‏ 
لرزيضاة .م 4 > اهيا 
شكل (؟1١)‏ مقياس خطى ١‏ : كن 


ولبيان الدقة المطلوبة بالمقياس وهى 9 كيلومترء 3 نقسم القسم الأول وطوله ؟ 

سم (أى ٠١‏ ملليمترا) إلى خمسة أقسام طول كل منها 4 ملليمترات» فتساوى 
١‏ 2 وهى الدقة المطلوبة. ثم نبدأ ترقيم هذا الجزء إبتداء من الصفر السابق 
كتابته وفى الإنجاه المضاد وتكتب ” ءُ 51 م١٠‏ كيلومترات. 


المثال الغالث : 
إرسم مقياساً مقارناً يقيس إلى أميال وكيلومترات لخريطة مقياس رسمها ١‏ : 

عدون" | . 

طريقة الإجابة : 


هذا المثال عبارة عن مقياسين خطيين منطبقين على بعضهماء والأقسام 
العليا للخط تبين الكيلومترات (مثلا» . والأقسام السفلى تبين الأميال أو العكس. 
ولرسم المقياس الخطى الكيلومترى. 


رضن 


١‏ سم على الخريطة - ١١6٠٠٠‏ سم على الطبيعة. 
١‏ سم على الخريطة - ١,١18‏ ك.م على الطبيعة. 


١431 


ازيم 0 حلرء سم 
أى أن كل ٠,8‏ سم على الخريطة تقابل كيلومتراً واحداً على الطبيعة. 
فنقسم خط المقياس من جهته العليا إلى أقسام طول كل منها يساوى / 
ملليمترات ويكتب عليه أرقام من ضفر إلى نهايته (حسب طوله بالنسبة للخريطة) 
كما فى الشكل رقم (215. 
ولرسم مقياس الأميال الخطى : 
كل ١‏ بوصة على الخريطةت ١7505٠٠٠‏ بوصة على الطبيعة. 
.*. س بوصة على الخريطة - 71750 بوصة على الطبيعة - ١‏ ميل. 
ات -/ع60,* بوصة - ٠.0١‏ بوصة (مقرية) 


مءدءج؟| 


أى أن كل ٠,5١‏ بوصة على الخريطة تعادل ميلا واحداً على الطبيعة. 








م لأا م سو اود وى ابه ب ام اه ٠١+‏ كبلوسّات 

سس سسسب ب لس سس سس مسي لس مس عط اي 

١ 3‏ ؟ * 1 ه 1 آهياك 

شكل رقم (17) مقياس مقارن ١‏ ٠٠٠6؟١1‏ 
فنقوم بتقسيم الناحية المقابلة للمقياس الكيلومترى إلى أقسام كل منها - 

١‏ بوصة مع مراعاة أن يبدأ التقسيم من نقطة الصفر التى بدأنا منها تقسيم 
المقياس الكيلومترى وتكتب على هذه الأقسام الطول المقابل لها بالميل كما فى 
الشكل. 
المثال الرابع : 


"5:4 


معروف ٠١.!/6‏ سم فى مدة1 دقائق» علماً بأنهما تسير يسرعة “7 كاوه 
فى الساعة. والمطلوب معرفة مقياس رسم الخريطة ورسم مقياس شبكى لها يقيس 
إلى ث6 متراً. 


طريقة الإجابة : 
5 5 ”37 
المسافة التى قطعتها السيارة - 1 »ع 1 ها كم. 
(مقدار ما تقطعه السيارة فى الدقيقة الواحدة مضروباً فى عدد الدقائق لذكور 
بالمثال) . 
.'. هلا,١٠‏ سم على الخريطة - 5,لا ك.م. على الطبيعة. 
٠١,76 .'.‏ سم على الخريطة > 765٠٠‏ متر على الطبيعة. 
١‏ سم على الخريطة - س متر على الطبيعة 





١‏ ي» و 
.٠.‏ اس مترات 1511 متر > 7٠٠١‏ متر (بعد التقريب) 
أي أن مقياس رسم هذه الخريطة النسبى هو ٠٠٠٠٠١: ١‏ 


ولرسم المقياس الشبكى لهذه الخريطة مجرى الآتى : 
١‏ سم على الخريطة > 7٠٠١‏ متر على الطبيعة 
.اس سم على الخريطة حت ٠٠٠١‏ متر على الطبيعة. 


١ ذا‎ 0٠6٠ 





3 
ل 
لضف 
4 

1 


00 


ولبيان اللقياس الشبكى نأخذ وحدة من المقياس الخطى طولها ١,57‏ سم 
ونقسمها إلى 4 أقسام متساوية. 


فيكون طول كل قسم منها - لملن2 > 36٠‏ متراً. 


فة عدد المخطوط الأفقية :22ت لكل ده خطوط 
ولغري عه 5 الدقة المطلوبة 3 نحطو 


اق 


566 خمس خطوط أفقية موازية لخط المقياس (سواء أعلاه أو أسفله» وعلى 
مسافات ثابتة مناسبة (كل © أو ٠‏ ملليمترات مثلا» ثم توصل أقسام المقياس 
الرئيسية (الكيلومترات) إلى مايقابلها على الخط الخامسء أما الأقسام الفرعية التى 
تبين أقسام الكيلومتر فتوصل كما فى الشكل رقم )١4(‏ فينتج بذلك المقياس 
الشبكى بالدقة المطلوية. 


الاير 





شكل رقم (14) مقياس شبكى دقته 9٠‏ متر لمقياس خطى ١‏ / ا 
المغال الحامس : 

صمم مقياساً شبكيآ مقارناً يقيس إلى أميال وكيلومترات لخريطة مقياس 
رسمها 78٠٠٠ / ١‏ مع دقة تصل إلى 60 متراً و 58 ياردة. 
طريقة الإجابة : 

هذا المقياس المقارن عبارة عن مقياسين مرسومين على خط واحد الأعلى مثلة 
يقيس إلى كيلومترات وأمتار والأسفل يقيس إلى أميال وياردات. كما أن هذين 
المقياسين شبكيان نظراً لصغر الدقة المطلوبة»ء كما يجب أن يبدأ صفر تدريج 
المقياسين من تقطة واحدة. 

فبالتسبة للمقياس الحطى الكيلومترى : 

١‏ سم على الخريطة > 1/6٠٠٠‏ سم على الطبيعة. 
أى أن ١‏ سم على الخريطة - 7/5٠‏ متراً على الطبيعة. 
7 س سم على الخريطة - |١٠‏ مثر (حد ١اك.م)‏ على الطبيعة 


١ ينا‎ |١٠٠٠ 


“لس سم حت 0 - ١‏ سم 





أن 


نقوم برسم خط وتقسيمه إلى وحدات طول كل منها 1,77 سم أى واحد 
كيلومتر؛ ؛ وبالطبع لايمكن تقسيم هذه الوحدة إلى ٠٠‏ قسما ليكون كل قسم - 
* مترأ(50 متر كا ٠٠‏ قسمح ٠ ٠‏ مترح وحدة طولها ١,77‏ سم على 
الخريطة طلبقا لهذا المقياى) . 

لذلك نقسم هذه الوحدة إلى أربعة أقسام مشلاً» ٠‏ فيكون طول كل 


٠٠ -.‏ 
قم جح ند - 6 متراً. 


فيكون عدد الخطوط الأفقية الواجب رسمها 





5 طول أصغفر قسم فى المقياس - لما 5 ' 

الدقة المطلوبة 6 د ععرد 
ثم يرسم المقياس الكيلومترى كما فى الشكل رقم )١8(‏ 
وبالنسبة لمقياس الأميال المحطى : 


١‏ بوصة على الخريطة > 76٠٠٠‏ بوصة على الطبيعة. 
١‏ 
-: سن و 0 ٠/5‏ بوصة (مقربة) 


أى أن كل 15 بوصة على الخريطة يقابلها ميل واحد على الطبيعة. 


ولتصميم المقياس الشبكى لقياس 5٠‏ ياردة : 
4 بوصة > ١‏ ميل - 1750 ياردة 

.اس بوصة - 7١٠١١١‏ ياردة 

: ك١‏ 
“. اس - عن 56 بوصة 


وذنا 





1 


شكل رقم )١6(‏ مقياس رسم شبكى مقارن 1 :٠٠٠6لا‏ 

وقد تم إخحتيار ٠٠٠١‏ ياردة» حيث أن الميل لايمكن تقسيمه إلى أجزاء 
متساوية صحيحة» فيختار طولا.يتقارب مع طول الميل ١6٠٠‏ أو 3٠٠١‏ ياردة 
وفى هذا المثال تم إختيار ١١ ٠٠‏ ياردة. 

ثم نرسم وحدة بجوار مقياس الأميال طولها ٠.56‏ بوصة:؛ وبالطبع لايمكن 
تقسيم هذه الوحدة إلى 4٠‏ قسماً ليكون طول القسم - 5٠‏ ياردة وهى الدقة 
المطلوبة» ولكن من الممكن تقسيم هذه الوحدة إلى أقسام واضحة عددها ه مثلاً 
فيكون طول كل منها - سس > 4٠١‏ ياردة. 

عدد الخطوط الأفقية - تتفت خم ارد 

ثم يرسم المقياس الشبكى كما فى الشكل رقم .)1١8(‏ 

وعند الرسم ستقابلنا بعض مشكلات منها مثلاً أنه لايمكن رسم قسم طوله 
سم بدقة فائقة ولذلك فيمكننا أن نضاعف هذه الوحدة ثم نقسم الخط 
الناج إلى أقسام تساوى عدد المضاعفات؛: كما سبق أن أوضحنا .. كما يراعى 
عند الرسم أن المقياسين منطبقان ويبدآن من نقطة واحدة هى نقطة الصفر ويكون 
الترقيم من الجهتين العليا والسفلى للمقياس. 
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تمارين على مقاييس الرسم 

١‏ - إرسم مقياساً خطياً يقيس إلى كيلومترات وأجزائها وآخر يقيس إلى أميال 
وأجزائه لخريطة مقياسها ١‏ / 0 

؟ - اذكر الكسر البيانى للمقاييس الآتية الكتابية : 
ربع بوصة للميل - ١‏ بوصة لكل 5 ميل - ١‏ سم لكل © كيلومترات - 
نصف سم لكل ربع كيلومتر - 7,88 سم لكل ٠٠١‏ قصبة (القصبة 
6 متر). 

- صمم مقياساً خطياً يقيس إلى مائة ياردة لخريطة مقياسها الكتابى 4 بوصات 
للميل الواحد. 

4 - قسم خط طوله ه سنتيمرات إلى مائة قسم متساوى بطريقة المقياس 
الشبكى . 

ه - سيارة تسير بسرعة 47 ميلا فى الساعة» قطعت طريقاً مستقيماً بين نقطتين 
فى عشر دقائق. فإذا كان هذا البعد على خريطة ماهو 4 ,لا سم » فما هو 
المقياس الكسرى لهذه الخريطة؛ مع رسم مقياما خخطيا لها يقيس إلى 
كيلومترات. 

أ]أ - لوحة مقياس رسمها بوصة لكل ياردة؛ إرسم مقياسآ شبكيا لها يقيس إلى 
ياردات وأقدام ويوصات» ثم عين بهذا المقياس بعداً قدره ياردة وقدمين وتسع 
بوصات. 

- خخريطة فرنسية مقياس رسمها ٠٠٠١: ١‏ » بين هذا المقياس بالطريقة 
الشبكية المقارنة بحيث يقيس إلى الكيلومتر وأجزائه ٠٠١(‏ متر) والميل 
وأجزائه ٠١٠١‏ ياردة) . 

4 - إرسم تصميماً لحجرة أبعادها ٠/‏ ياردات ا 4 ياردات وقدمين وذلك بمقياس 
رسم بوصة لكل نخحمسة أقدام مع رسم المقياس الخطى وذكر كسره البيانى. 

- إرسم مقياسآ شبكي يمئل "1 بوصات للميل الواحد ويقيس إلى ٠١‏ ياردة. 

٠‏ - صمم مقياساً شبكياً بنسبة يقيس إلى بوصات وأقدام وياردات. 

١‏ - رحالة يسير بسرعة منتظمة كل 4 كيلومترات فى الساعة - قام من نقطة 
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معينة متتبعاً إنجاه البوصلة نحو الشمال مقدار ساعة وثلث ثم إحجه جهة 
الشمال الشرقى مقدار ساعة واحدة ثم جهة الغرب مقدار ساعة ونصف ثم 
سار جنوياً لمدة ساعتين . عيرن خط سيره بالرسم الدقيق وأوجد طول المسافة 
بين النقطة التى وصل إليها والنقطة التى بدأ منها والوقت الذى يستغرقه فى 
له مقياسا خطيا يفيس إلى كيلومترات وساعات. إستخدم 
مقياس رسم آالء.ءءه؟5 ١‏ . 
١‏ - قسم خط طوله /41 ملليمتراً إلى ١6١‏ قسماً بطريقة المقياس الشبكى. 
١6‏ - اذكر الكسر البيانى للمقابيس الاتية : 
١ ١‏ سل 5 
بوصة لكل - " أميال -- ١2‏ سم لكل - 3 ك.م. - ه بوصة لكل 
١/0‏ ياردة - 5,7 سم لكل ٠‏ ياردة. 
14 - خريطة مقياسها ١‏ :7560-0 ء إرسم مقياساً خطياً لها يقيس إلى 
6 - خريطة مقياسها ل بوصة للميل - إرسم مقياساً خطيا لها يقيس إلى 
3 
الميل ونصقه وريعه. 
1 حرو تنا سكا حي ىلتت يعني كلم كل برمة 
1١7‏ عر افا ا سي ل سويمة وس من البوصة وبين 
بواسطته بعداً يساوى /71,* وآخخر يساوى 1,514 ان الرسم .)١:١‏ 
- خخريطة مجهولة المقياس - ظهر عليها هدفان المسافة بينهما فى الطبيعة ١/4‏ 
ك.م. بيئما كانت المسافة بينهما على هذه الخريطة 4,5 سم. كم يكون 
مقياس رسم هذه الخريطة. 
4 - على صورة جوية ظهر مدرج هبوط للطائرات بطول 7,75" سم فإذا كان 
طوله على الطبيعة ٠١75‏ متراً كم يكون مقياس رسم هذه الصورة. 
٠‏ - إرسم مقياساً شبكياً مقارنآ يقيس إلى أميال وكيلومترات لخريطة مقياس 
رسمها 15٠0٠٠٠١‏ بحيث يقيس إلى الميل ودقة ٠٠١‏ ياردة وإلى 
الكيلومتر ودقة ٠٠١‏ متر. 


د 


الفصل الثانى 
الورنيات 


أى مقياس طولى أو دائرى: يمكن تقسيمه إلى أجزاء صغيرة فى حدود 
معينة» لايمكن تخاوزها إلى أصغر منهاء إلا فى حدود يصبح بعدها من المتعذر 
إجرازها عملياء وإلا أصبحت الأقسام متقاربة ومزدحمة لدرجة لايمكن تمييزهاء 
وبالتالى لايمكن الإعتماد عليها فى توقيع الأبعاد أو القياس أو إستنتاجها منها. 
وفى أجهزة القياس الدقيقة لايمكن الإلتجاء إلى تقسيم الوحدات القياسية إلى 
أقسام صغيرة؛ لأنه يتعذر تقدير الكسور الصغيرة بدقة بالإضافة إلى صعوبة التقسيم 
ميكانيكياً فى الأجهزة » فضلا عن أنه يتعذر على العين أن تميز بين قسم وآخر» 
وحتى لو تسنى ذلك باستعمال عدسة مكبرة فإنه مضيعة للوقت والجهد. 

وللتعلب على هذه الصعوبات: تستعمل الورنية 7/5181 2١7‏ . وفكرتها مبنية 
على أن العين تستطيع بسهولة وبدون إرهاق» أن ترى قسمآً معينآً من مقياس ماء 
ينطبق على قسم معين فى مقياس ثانء مكونين معا خطا مستقيماً مستمراً 
«يسمى خط الإنطباق». 

والورنية عبارة عن مقياس صغيرء مستقيم أو دائرى» تتحرك أو تنزلق حافته 
المدرجةء على حافة تدريج المقياس الأصلى؛ لتقدير كسور صغيرة من وحدات هذا 
المفياس بدقة فائقة. 

فمثلاً تقسم المسطرة عادة إلى سنتيمترات وملليمترات. ويتعذر تقسيم 
الملليمتر إلى أجزاء أصغر. كما تقسم المنقلة عادة إلى درجاتء ولايمكن 
تقسيم الدرجة إلى ٠‏ ” دقيقة مثلاً. بينما يمكن للورنية أن تبين لنا أججزاء 
أدق من الملليمتر كأن تقسمه إلى أجزاء أصغر ( ١‏ أو ٠‏ أو 0ه قسما)ء كما 
يمكن لها أن تقسم الدرجة إلى 76 قسما أو أكثر. وذلك بصورة غير مباشرة كما 
منوضح فيما بعد. 
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وليست الورنية قاصرة فى إستخدامها على المسطرة أو المنقلة» بل مجدها فى 
معظم الجر التى نستعخدمها سواء كانت هذه الأجهزة خاصة بالمساحة أ أى 
أجهزة أخرى تستدعى تقسيم وحدات القياس بها إلى أجزاء أصغر. 
والورنيات أنواع عدة؛ يمكن تقسيمها على أساس شكلهاء فهناك الورنيات 
المستقيمة وتستعمل مع المقابيس المستقيمة مثل المسطرة» البلانيمتر (جهاز خاص 
بإيجاد المساحات على الخرائط) التيلوتوب (جهاز خاص بإيجاد المسافات فى 
الطبيعة) ؛ الترمومتر (الخاص بقياس درجة الحرارة» وغيرها من الأجهزة امختلفة. 
وهناك الور نيات التى تبدو على شكل قوس من دائرة وتستعمل 5 المقايس الدائرية 
مثل المنقلة؛ التيودوليت (جهاز خخاض بقياس الزوايا الأفقية والرأسية» السكستان 
(جهاز يستخدم فى المساحة البتحزية) :وغيرهنمًا. 
كما يمكن تقسيم الورنر ت على أساس طريقة تصميمها أو إنشائها. فهناك 
الورنيات الأمامية 77165 ةط » وهى أكثرها شيوعاً وإستخداماً لسهولتها 
وفيها يكون عدد أقسام الورنية يزيد قسما واحداً عن عدد أقسام المقياس (كما 
منوضح فيما بعد)ء كما أن تدريج الورتية يتزايد فى تجاه تزايد تدريج المقياس. 
وهناك الورنيات العكسية 15عتمدت7ا 0ه وهى قليلة الإستخدام. وفيها 
يكون عدد أقسام الورنية يقل بمقدار قسم واحد عن عدد أقسام المقياس» كما 
يتزايد تدريج الورنسة فى عكس الإيجاه الذى يتزايد فيه تدريج المقياس. وهناك 
الورنيات المز دوجة 165قت/ 120016 وهى عبارة عن ورنيتين أماميتين يشت ركان 
فى صفر تدريجهماء ويتزايد تدريج إحداهما فى عكس إجماه تدريج الأخرى 
وتستعمل مع المقاييس المدرجة فى إبجاهين متضادين د(كما فى ب بعض أنواع 
المنقلة). 
نبين فى المثال التالى تبسيطاً لفكرة الورنية وكيفية إستعمالها. ونفرض أن 
لدينا مسطرة عادية مقسمة إلى سنتيمترات وملليمترات. ونريد زيادة دقة القياس 
بهذه المسطرة إلى ٠, ١‏ ملليمتر أى إلى درجة تمكننا من تقسيم كل ملايمتر على 
تدريج المسطرة إلى عشرة أجزاء. وواضح أنه من المستحيل عمليآ تقسيم الملليمتر 


ب 


إلى عشرة أقسامء لذلك نلجأ إلى تصميم ورنية لهذه المسطرة» يمكن عن طريقها 
مخقيق زيادة دقة المسطرة إلى ١‏ ,* ملليمتر. 
نأخذ تسعة أقسام من المقياس (أى تسعة ملليمترات) ونقسمها إلى عشرة 
أقسام متساوية؛ فيكون طول كل قسم من أقسام الورنية - ٠,5‏ من الملليمتر. 
وبالتالى يكون الفرق بين كل قسم من أقسام المقياس وكل قسم من أقسام الورنية 
1-2 » ملليمتر. ومن الشكل رقم )١1(‏ : 
س : أصغر قسم فى المقياس وهو يساوى ملليمتر واحد. 
و : الدقة المطلوبة للورنية - ١‏ ,» ملليمتر (المسافة أي أ). 
ن : عدد أقسام الورنية 2 ٠١‏ أقسام 
أى أن : دقة الورنية 2 أصغر قسم في المقياس أو وك 
7 عدد أقسام الورنية 1 نَ 7 
فإذا تحركت الورنية قليلاً بحيث إنطبق القسم أ, فى الورنية على القسم أ 
فى المقياسء فإِنْ صفر الورنية يكون قد ترك مسافة قدرها *,١‏ ملليمتر وتصبح 
القراءة ١‏ ره مللتمترات كما قى شكل رقم 150 -0: 
والمسافة ب, ب ع ل,» ملليمتر (لأن طول القسمين على المقياس > ؟ 
على المقياس» بحيث إنطبق القسم ب, فى الورنية على القسم ب فى المقياس. 
فإن صفر الورنية يكون قد مخرك مسافة قدرها ؟ ٠,‏ ملليمتر وتصبح القراءة على 
ب د همع ج م | ضف بوشة 


م 00 


م 


ب اب ىاو سا ج ( محطالويية 
اتغ اجهاء م 
المميابر, 


شكل رقم (15) تصميم الورنية وبعض قراءات لها 


م 





رت 


وعموماء وإذا خركت الورنية حتى إنطباق القسم ه منها على قسم من 
أقسام المقياس فإن الورنية تكون قد تخركت ه < و أو بمعنى آخر عدد أقسام 
الورنية حتى خط الإنطباق مضروباً فى دقة الورنية. 
١‏ الورنيات الأمامية : 
تتميز الورنية الأمامية بأن تدريج الورنية يكون فى إيجاه المقياس كما أن عدد 
أقسامها يزيد قسماً واحداً على عندد أقسام المقياس المقابلة لها. 
وأساس تصميم هذا النوع أن يكون لدينا مقياس معلوم طول كل قسم من 
أقسامه س ويراد إنشاء ورنية له تبين دقة قدرها (و). لذلك يكون عدد أقسام 
الورنية 200 ؛ يقابل عدداً من أقسام المقياس قدره ( ن - .)١‏ 
5 طول أصغر قسم فى المقياس م 0 
الدقة المطلوبة : و 
وتستعمل الورنية الأمامية فى الحالات الآنية : 
* أن يكون المطلوب تصميم الورنية لتبين دقة معينة على المقياس. 


* قراءة الورنية» أى ما يعينه صفر الورنية على المقياس. 


أى أن عدد أقسام الورنية 


* ضبط الورنية على المقياس فى وضع يبين قراءة معينة. 
“* معرفة دقة ورنية مثبتة فى جهاز ما . 
والأمثلة التالية توضح الحالات السابق ذكرها. 
أ - تصميم ورنية لتبين دقة معينة على المقياس ؛ 
منقلة مقسمة إلى درجات ونصف الدرجة» مطلوب تصميم ورنية لها حتى 
تصبح دقتها دقيقة واحدة. 


فى هذه الحالة طول أصغر قسم على المقياس (المنقلة) س - "١‏ 
ا : 
عدد أقسام الورنية - م 


ويكون عدد الأقسام على المقياس والمقابلة لطول الورنية. 
داء#م !اح 58 قسماً. 
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.1١1 8.2 59 "٠. 2 أى‎ 


ولإنشاء الورنية تأخذ 79 قسماً 





ا ا ان 
8 1 7 
قسماً على الورنية كما فى الشكل رقم شكل رقم )١7(‏ ورنية دقتها ١‏ 


قياس مقسم إلى نصف الدرجة 
00). ين نقتم إلى لصيف الدر 


ب- قراءة الورنية على المقياس: 

الشكل التالى رقم (1) يوضح جزءاً من مسطرة تفدين تقيس إلى الفدان 
وربع الفدان 502 قيراط)» مركب عليها ورنية دقتها 5 قيراط )5 أسهم)» 
والمطلوب معرفة ما تدل عليه قراءة المقياس والورنية. 





١ 
أخا ابرنطيامه‎ 


١ 
شكل رقم (14) مسطرة تفدين دقتها ل فدان وورنية دقتها -- قيراط‎ 
0 


لقراءة المقياس والورنية يجرى مايلى : 
* نقرأ المقياس حتى الجزء الذى يقع قبل بدء تدريج الورنية مباشرة. 
* نعد أقسام الورنية حتى الخط الذى ينطبق فيه أحد أقسام الورنية مع أحد 


أقسام المقياس. 
* نضرب عدد أقسام الورنية حتى خخحط الإنطباق 2 دقة الورنية فينتج ما تقرأة 
الورنية. 
1١‏ 
وعلى ذلك يكون؛ مايمكن قراءته على المقياس - - ه فدان 
د كه 0 
١‏ 
ما تقرأه الوريبةة 9ا< د - سح 4 قيراط 
0 
١8 -‏ اس 4ط 


ىا اط سس 

.*. القراءة الكاملة د ٠٠‏ "' همه + ١#‏ ؛ 2.. 2 ثرا ٠١‏ هم 
أى أن القراءة الكاملة هى القراءة على المقياس حتى القسم الذى يقع قبل صفر 
الورنية + (عدد أقسام الورنية من الصفر حتى خط الإنطياق 2 دقة الورنية) . 
ج- ضبط الورنية على قراءة معينة: 

ثيودوليت قرصه الأفقَى مة مقسم إلى درجات وثلث الدرجة, مر كس عليه ورنية 
عدد أقسامها» قسماأً. والمطلوب ضبط الورتية افوس عار 7 0 

فى هذه الحالة جد أن القراءة تدم تنقسم إلى قسمين : قسم نحدده على المقياس 
مبأشرة وقسم آخر نحدده على الورنية. 

ولابد لنا من التعرف على المقياس والورنية؛ حتى يمكن تخديد ما يمكن 
قراءته على المقياس ومايمكن قراءته على الورنية. 

يي ا تَ 
وكل درجة مقسمة إلى ثلاثة أجزاء كل منها تساوى ٠‏ دققة 





2000 الفدان وحدة مساحية ع١‏ قيراط » والقيراط - 15 سهم . 
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وعلى ذلك فإن أقرب قراءة يمكن مخديدها على المقياس هى 550 */١‏ 
ماتعينه الورنية اخراءة المطلوب تعيينها - مايمكن قراءته على المقياس. 
ِو -ٍ 


و 
ا الل ا ير دي ان 
ِ . 


3-4 
01 0.. 
واررنة عد الساديا ٠‏ قسماً وبذلك تكون دقنها : 
و 
حت 5 - ِ - ان كل اش نيو فسا الورنية دقته ٠١‏ . 
ولبيان عدد أقسام الورنية التى يحدث عندها الإنطباق : 
ن عند القسم - ماتعينه الورنية + دقة الورنية 
ذهو يكرت عبد لعب > ماقيية الؤرية + لذ الورية 
1173046 د ١8 - ٠6٠‏ قسما 
أى أن القسم الثامن والثلاثين على الورنية يجب أن ينطبق على أحد أقسام 
المقياس . ولتحديد مكان الإنطباق على المقياس. 
القراءة التى يعينها المقياس + (عدد أقسام الورنية التى يحدث عتدها 
الإنطياق كا قيمة أصغر قسم للمقياس) . 


م م 
.ع إل" +(خم3 >2 )5١‏ 
8 17 6 

م4 آلا با.ع ١١‏ -: 

6 7 6 

نحرك الورنية حتى يصبح صفرها بين القراءتين 47 الا ع 5.١‏ ”ا 

على المقياس . وبمسمار الحركة البطركة نحرك الورنية حتى ينطبق القسم ال 3" 

عليها على تدريج المقياس عند 0 0/4 كما فى الشكل التالى رقم 157 





72006 هه 
شكل رقم (15) المقياس والورنية يوضحان 4١‏ ؟ه آل 
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* - الورنيات العكسية : 

وهصى قليلة الإستعمال» رغم أنها أدق من الورنيات الأمامية. تعمد بأن 
إجاه تدريج الورنية فى عكس إيجاه تدريج المقياس المركبة عليه. كما تتكميز 
بأن عده أقسامها يقل بمقدار قسم واحد عن عدد أقسام المقياس المقابلة لطول 
الورنية. 

ولد لتصميم الورنية ! لعكسية تتخذ نفس الخطوات السابق ذكرها فى الورنيات 
الأمامية فيما عدا بعض الإختلافات. 

(1) فعدد أقسام الورنية العكسية _ طول أصغر قسم فى المقياى _ 

ْ دقة الورنية 

فإذا كان عدد أقسام الورنية العكسية ٠١‏ قسماً مثلاً» فإننا تأخذ ٠١‏ قسما 
من أصغر أقسام المقياس ونقسمها مرة أخرى إلى ١4‏ قسماآً (بينما فى الورنيات 
الأمامية نأخذ ١5‏ قسماً من أصغر أقسام المقياس وتقسمها إلى ٠١‏ قسماأ). 
(ب2 لبيات القراءة على المقياس والورنية ا لعكسية 

> القراءة على المقياس + ما يقرأ على الورنية 

إذ تبين القراءة التى يوضحها المقياس حتى القسملذىريسبق صفر الورنية 
مباشرة فى إِنجاه تدريج المقياس» ثم يضاف إليها ما يقرأ على الورنية وهو عبارة عن 
عدد أقسام الورنية حتى خط الإنطباق مضروباً فى دقتها (كما هى الحال فى 
الورنيات الامامية) . 
(ج) لتعيين خط الإنطباق على كل من الورنية العكسية والمقياس : 

* بالنسبة للورتية يكون عدد الأقسام التى يحدث عندها الإنطياق 


- يقرأ على ما يقرأ على الورنية . م هه - 
1 دقة الورئية (كما هى الحال فى الورنيات الآمامية) 


* بالنسبة للمقياس يكون القسم الذى يحدث عنده الإنطباق 
> مايمكن قراءته على المقياس (عدد أقسام الورنية حتى خط الإنطباق < 
طول أصغر قسم من أقسام المقياس) . 


14 


بينما فى الورنيات الأمامية توضع العلامة ١‏ + » بدلاً من « - 6. 

والمثال التالى يوضح لنا هذه الحالات : 

مسطرة مقسمة إلى بوصات ول البوصة. مطلوب إنشاء ورنية عكسية لها 
لتزيد دقنة القياس بها إلى + من البوصة مع بيان المسطرة والورنية عند القراءة 
4 بورصة: 


( أ ) لانشاء هذه !ا نية نتبع مايلى : 
ِ ره سمح يلى 


تأخذ 9 أقسام من المقياس , أى ١‏ 

م 
تدريج الورنية أن يكون فى إيجاه عكس إيجاه 
تدريج المسطرة. والشكل رقم )1١(‏ يوضح شكل رقم (0؟) ةا نقتي ا 
8 8 51 
المقياس والورنية عتد إنشائها. بوصة لمقياس دقته 3 بوصة 





7 
(ب) لبيان القراءة 0 بوصة : 
غّ 


8 . 14 
مايقرأ على المسطرة مباشرة - -- 4 2 4 بوصة ؛ 
5 8 ا" 1 إن 3 
مايقرأ على الورية 0 4 2ه 24 7 بوصة 
يكون خط الإنطباق على الورنية بعد القسم : 
1 6 
5114 534 


أى عند القسم الخامس من بداية الورنية العكسية. 


ويكون الإنطباق على المقياس عند : 


1: 





أى يكون خط الإنطباق على القسمك: 
4 
بوصة على المسطرة. (شكل رقم .)7١‏ 


شكل رقم (11) المقياس والورنية 
فى وضع بين القراءة ‏ 4 بوصة 
ولبيان هذه القراءةء نحرك الورنية على 
المسطرة حتى يصبح صفرها بين ل 4 5 صْط لاطبا وم 
/ 
ل ؛ يوصة على المسطرة. ثم نحرك الورنية 
م 
ببطء حتى ينطبق القسم الخاص منها على 
تدريج المقياس سل 4 بوصة. شكل رقم (:1؟) المقياس والورنية 
/ في وضع بين القراءة :2 روضة 
(ج) لقراءة المقياس والورنية كما يظهران فى الشكل رقم (5؟). 
* ما يقرأ مباشرة على المقياس - / بوصات. 


* ما يقرأ على الورنية > دقة الورنية “ا عدد الأقسام حتى خط الإنطباق 





١ 1 :‏ 
> ل 4 (حيث أن الإنطباق عند القسم اابء)» - سلس 
14 لوال تعس اج 0 
١ ١‏ 
.. القراءة الكاملة ‏ /ا ج+ 2 د َ 
لقراءة 2-7 بوه 


#د الورنيات المزدوجة : 


عبارة عن ورنيتين أماميتين» يشتركان فى صفر البداية» بينما يتزايد تدريج 
كل منهما فى إيجاه عكس الأخرى. وهذا النوع من الورنيات يستعمل فى حالة 
تدريج المقياس فى إِجَاهين مضادين حتى تستخدم كل ورنية مع تدريج المقياس 
المشترك معها فى الإتجاه. 


والورنيات المزدوجة نوعان : 

( أ) أن تكون الورنيتان متحدتين فى صفريهماء ولكن لكل منهما تقسيمها 
وتدريجها كما فى الشكل رقم (77 - أ). 

(ب) أن نكون الورنيتان متحنتين فى التقسيم نفسه؛ فيكون صعر إحداهمس 
نهاية التدريج بالنسبة للثانية» والعكس بالنسبة للورنية الثانية. ويكون ترقيم 
كل منهما فى تجاه مخالف للأخرى مثل المقياس كما فى الشكل رقم 

ولا يختلف تصميم وإنشاء الورنيات المزدوجة؛ أو تعيين دقتها أو القراءة عليها 
أو تحديد قراءة محينة بهاء عن الورتيات الأمنامنية: إِذ تستسخدم نفس الطرق 
والمعادلات السابق ذكرها للورنيات الأمامية. ذلك أن كل ورنية ومقياسها المشترك 
معها فى الإيجّاه يستعملان كأنهما ورنية ومقياس مستقلان تماماً عن الورنية 

شكل رقم 77) 

ورنية مزدوجة دقتها 

؟ دهقيقة م 

0 - 
لقياس دقفعه ١‏ 








عها- 


ملاحظات على إستعمال الورنيات: 
قبل إستعمال أى ورنية يجب التأكد بما يأتى : 

١‏ - هل الورنية أمامية أو عكسية أو مزدوجة؛ وذلك بملاحظة عدد أقسام المقياس 
المقابل لعدد أقسام الورنية. وذلك بتحريك الورنية حتى ينطبق صفرها على 
قراءة صحيحة للمقياس المقابل لعدد أقسام الورنية. ثم يرصد عدد أقسام 


اه 


المقياس والورنية. وبمقارنة أى العددين أكبر أو أقل» يمكن معرفة بوع 

الورنية . 

؟ - ملاحظة قيمة أخر تدريج على الورنية؛ ويجب أن يساوى قيمة أصغر قسم 
فى المقياس : 

لا - حساب دقة الورنية» وذلك بقسمة طول أصغر قسم فى المقياس على عدد 
أقسام الورنية وذلك لمعرفة مايعينه القسم الواحد من أقسام الورنية من دقة 
على المقياس. 

المقياس الإضافى 


يستعمل المقياس الإضافى فى عديد من الأجهزة المساحية, لتلانى سيم 
المقياس الستخدم فيها إلى أقسام صغيرة. إذ أنه كلما زاد تقسيم المقياس إلى أجزاء 
اس كلما أدى ذلك إلى إزدحامه وبالتالى يصبح من الصعب على الراصد 
تمييز الأقسام بدقة وبسرعة» مما يؤدى إلى إحتمال أخطاء فى القراءة؛ هذا من 
ناءحية , ومن تاحية لخر إدعمال عدم تساوى بعص الاقسام الصغيرة شض بعض 
الأحيان. فضلاً عن أن بعض الأجيدة: قد يتعذر حفر الأقسام الصغيرة على 
مقياسها. 

وتعتمد فكرة المقياس الإضافى» على تر كيب أداة تنزلق على المقياس الأصلى 
وتشمل قسمآ واحداً من أقسام المقياس. ويقسم هذا القسم إلى أجزاء متساوية 
الأصلى . 

ففى الشكل ١4(‏ - أ) مسطرة مقسمة إلى بوصات فقطء مركب عليها 
مققياس إضافى طوله بوصة أيضاً وقد تم تقسيمه إلى عشرة أجزاء لتصبح دقة 
ينطبق صفره على نهاية الخط المقاس. ويقرأ تدريج المقياس الإضافى المنطبق على 
أحد أقسام المققياس . وتصبح القراءة عبارة عن : تدريج القسم الصحيح على المقياس 


؟ه6 


عند خط الإنطباق مضافا إليه القراءة على خط الإنطباق فى القياس الإضافى٠‏ 
والشكل رقم (14؟ - ب) يوضح القراءة لا ./ بوصة. 

وهيره ة المقياس الإضافى تتمثل فى توفير تقسيم جميع 7 المفياس |/ لرئيسى » 
لأن المقياس الإضافى قد قسم طول وحدة واحدة من المقياس الرئيسى. ويستتخدم 
فى العادة وسيلة لتكبير المقياسين تيغا (عدسة مكبرة) لتسهيل القراءة » كما هى 
الحال فى معظم الأجهزة المساحية الحديثة. ودر الإشارة إلى أن المقياس الإضانى 
عادة مايكون ثابتاً فى المنظار (فى معظم أنواع الأجهزة) بينما يتحرك عليه تدريج 
المقياس مع حركة الجهاز. 





شكل رقم 3ش المقياس الإضافى:» تصميمه وقراءته 


والشكل رقم (5؟) يبين مقياسآ إضافياً كما يشير ف مكار تبوطوايتة 

(ثيودوليت وايلد 16 17 297/310 على تدريج القرص الرأسى (./1) رتدريج القرص 

الأفقى (.هه) ويوضح القراءة الزاوية الرأسية 84 ان ” والزاوية الأفقية و 
عل 


م 


ل تا اتا |الروا 
1 1 8 


فرع امسو سند 
١0 20 38 4‏ 





شكل رقم (218 المقياس الإضافى لثيودوليت وايلد 


المغال الأول: 

مسطرة تقيس إلى بوصات؛ مقسمة إلى أقسام كل منها - بوصة 
َه عت ووه ١‏ 

والمطلوب تصميم ورنية لها ححتى تصل دقة القياس بالمسطرة إلى 2 

طريقة الإجابة : 
لعرفة عدد أقسام الورنية يستخدم القانون 
0 20 03 طول أصغر قسم فى المقياس اس 
له الرري ب للك إن اود حم 


وفى هذا المثال دقة الورنية - لب 





؛ طول أصغر قسم فى المقياس د سلبوصة » عدد أقسام الورنية > ن 


كن 





ن اح ل ب كذ ل أقسام 
١ /‏ 


أقسام فتكون هى الورنية المطلوبة كما فى الشكل رقم (55). 


على المقياس لقا 


صمحم ورنية لمقياس مقسم إلى درجات ونصف درجات بحيث تعين إلى ون 
ثأنية. ثم بين بين الورنية والمقياس فى وضع يوضح القراءة 2 عه* 
طريقة الإجابة : 

( أ) لمعرفة عدد أقسام الورنية المطلوب إنشائها 


اله 
3 1 0 9 


ن 2 54 قسمآا 





ا 


ولرسم الورنية نأخذ 09 قسماآً من أقسام المقياس أى 59 نصف درجة أى 
4 
.5 598* ونقسمها إلى ٠0‏ قسما فنحصل على الورنية المطلوبة. 
00 
(ب) ولتعيين القراءة 60« لا 4ه” على المقياس والورنية. 
0 4 
ما يقرا مباشرة على المقياس 6 +5 4ه* 

ما يقرأ على الورنية ا ا 

عل 
ال يتوه ا وم ووه 2 50 اه 


م66 


ولبيان هذا الجزء على المقياس بواسطة الورنية نقوم بتعيين خط الإنطباق. 


0 0 ما قرأ على الورنية 
72 عور 
”0 


وهذه الأقسام ( ال ١5‏ قسما) على الورنية تقابل ١4‏ قسماً من أقسام 
المقياس بالإضافة إلى جزء صغير من القسم الخامس عشر وهذا الجزء بعينه صفر 
الورنية بعد القراءة المباشرة على المقياس» أى أن الإنطباق يكون على المقياس بعد 
قسم (نصف درجة) بعد القراءة المباشرة +77 88 (أنظر شكل 17؟). 


5 5 اه سا مر 
الإنطياق على المقياس عند : ٠ * ٠‏ 4ه 4 ه١1‏ عد نا ٠‏ *» جه 





و 
شكل )١0(‏ المقياس والورنية يوضحان القراءة 5٠‏ لا" 4ه” 


(ج) ولبيان القراءة على المقياس والورنية بالرسم : 

نرسم جزءاً من المقياس المراد إنشاء الورنية له ويكفى أن يكون الجزء امحصور 
بين الرقم القريب الأدنى من القراءة المطلوبة 276 والرقم القريب الأعلى من 
خط الإنطباق على المقياس (10”) . ثم نرسم فوقه قوسا آخخر يمثل الورنية على 
أن يكون القسم الخامس عشر فيها منطبقآ على الدرجة 57” على المقياس» ثم 
نبدأ فى تقسيم الورنية على يمين ويسار هذا الخط طبقآ لطول قسم الورنية حتى 
ندرة خط بطي الوريةه كنا مكم ورا ليق لض 2814720 ةمه" - 


كه 


المغال الثالث: 
مقياس مقسم إلى سنتيمترات وربع السنتيمتر » يراد تصميم ورنية له تعين إلى 
١‏ ع 
جح من الملليمتر (أى ٠,٠5‏ من الملليمتر) . ثم إرسم الورنية والمقياس فى وضع 
يعي القراءة 4/6 ١١,‏ يبورا 
يقة الإجابة : 


( أ) عدد أقسام الورنية : 


- 


6 مم.. عاك 
ن 


اعد : 
ب“ ناه ا مه قسم 
نقسم قسماآ من أقسام المقياس أى (44 ا ه,؟ ملليمتر > 1١,15‏ 
سم) إلى ٠ه‏ قسماآ فتكون هى الورنية المطلوبة. وبراعى دائماً أن يكون تدريج 
الورنية فى إتججاه تدريج المقياس. 
(ب)» ولتعيين القراءة المطلوبة : 
ما يقرأ على المقياس مباشرة - 11,758 سم 
ما يقرأ على الورنية ه44١50-1١١‏ ع 70 سم 
ع 1,50ام 
.”. خط الإنطياق على الورنية بعد : 1,18 + 8*,* 
- 417 قسماً من أقسامها 
وخط الإنطباق على المقياس عند : 11,78 + (9ا4 »ا 78 ,0) 
١١50‏ + هل!,١١!‏ - 11 سم 
(ج) ولرسم الورنية توضح هذه القراءة على المقياس نتبع نفس الخطوات السابق 
ذكرها فى المثال السابق؛ فنحصل على شكل الورنية بالنسبة للمقياس وهى 


لاه 


تبين القراءة 5/8 ١1,‏ 7 تعاى لحكل ارام 14 . 





5 3 0 زط الرنط ائك ل لقياين 


شكل رقم () الورنية والمقياس يوضحاد القراءة ©2/6 ١1,‏ سم 
المغال الرابع 
الشكل الآتى (رقم 219 يبين ورنية ومقياس فى وضع معينء والمطلوب 
معرفة قراءة الورنية التى يعنيها صفرها علما بأن أصغر قسم فى المقياس - ٠,5‏ 


ل الويرشه ه 0 مغ طالإنطياوه 3 
1 1 
؟1 | “رالماسن4١‏ ه56 ذا اا ما كا 9 5 5 
شكل رقم 550 الورنية والمقياس يوضحات القراءة 
يقة الإجابة : 


ما يقرأ على المقياس مباشرة ١١:‏ سم 
ما يقرأ على الورنية > دقة الورنية “ا عدد أقسام الورنية حتى نحط الإنطباق. 
ده5؟ ٠8 «» ٠‏ - هلا,كا م ع هئ" ٠,‏ سم 
القراءة كاملة د 1١17٠٠٠‏ + هلالا,هء ح ه0ا"؟,؟١‏ سم 
عويوية 
0 
5-١‏ إلى ثلث الدرجةء | 00 


وإرسم القوس والورنية يوضحات الشراءة 5 "1 "والقراءة » 7 2 الام 


مه 


؟ - الشكل (رقم )٠3١‏ لورنية 
مركبة على مقياس طولى أصغر 
قسم فيه - 5 مترء فما هى دقة 
الورنية وماهى هذه القراءة ؟ شكل رقم )١0(‏ 

- مقياس مقسم إلى لمن البوصة:» يراد إنشاء ورنية له دقعهها من 
انرس وتاعيد اقامي 





6" 52 ركان اه ا 3 خط إنطباق 


الورنية عند القسم الثانى عشرء فما هى دقة الورنية وماهى القراءة الكاملة 
على المقياس والورنية ؟. 

ه - مقياس مقسم إلى درجات و ساد و0 اك 
دقيقة . وإذا كانت القراءة على المقياس والورنية 4 0 4 5 
قسم من أقسام الورنية والمقياس يكون خط الإنطباق ؟. 

5 - الشكل الأتى (رقم 213١‏ لورنية مركبة على مقياس يقي يقيس إلى درج ت فما 
دكتها وما القراءة التى تبنيها ُ 





١‏ - مقياس مقسم إلى نصف درجة؛ مركب عليه ورنية عدد أقسامها ٠‏ قسماأء 
فما هى دقة هذه الورنية 5 


١ 1 5‏ 8 . 
/ - إذا كانت دقة الورنية لمقياس يقيس إلى ب بوصة هى 3 *.* من البوصة. 


68 





كان تعر اكبيد القرادة 4 #اروفينة وكاو عه الأسلاك عند 
القسم ١14‏ من الورنية فما عدد أقسام الورنية وماهى القراءة الكاملة على 
المقياس والورئية . 

3 - إذا كان أصغر قسم فى مقياس ماهو ه أمتار » وضح بالرسم وضع ورنية 
عليها لتبين القراءنين 714,7 متر »535 متر. 

٠‏ - الشكل الآتى (رقم 7") يبين مقياسآ يقرأ إلى ثلث الدرجة والمطلوب 
حساب دقة الورنية والقراة الكاملة التى تبينها الورنية والمقياس . 

ا 
00 / 
شكل رقم (؟"7) 

١‏ مقياس رسم|ا ٠٠١,٠٠٠:‏ يقرأ إلى ل كيلومتر » صمم له ورنية 
تقيس إلى ٠١‏ أمتار مع بيان وضع مقياس الرسم ومركب عليه الورنية 
للقراءة /11,؟ كيلومتراً والقراءة 4,4١‏ كيلومتراً. 

١‏ - إذا كانت القراءة على منقلة مقسمة إلى درجات ومركب عليها ورنية عدد 
أقسامها ٠٠‏ قسمآهى 250 78” أفماهى الدقة الورنتية وماهو خط 
الإنطباق على الورتية . 


١١‏ - إقرأً القاننين الآنية:- 
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الفصل الثالث 


طرق إيجاد المساحات 


من الأعمال الهامة التى يقوم بها الجغرافى» قياس المساحات على الخرائط. 
فقد يحتاج دارس الخريطة معرفة مساحات الوحدات الإدارية أو مساحة الرقعة التى 
تشغلها مدينة أو بحيرة أو مساحة الأراضى المزروعة أو المغطاة بالغابات وغيرها من 
'الأغراض أو الظاهرات» تبعاً لطبيعة مايقوم به الجغرافى من دراسة. 

وجدر الإشارة إلى أنه ما من شك فى أن الحساب المباشر» عن طريق القياسات 
والأرصاد المأخوذة من الطبيعة هى أدق الطرق» وإن كانت أقل إستعمالة لاعتمادها 
على مبدأ رفع ار ض (أى إجراء عمليات مساحية لها ع شاتزت1ن5) . فذلك 
يمنع وجود أى أخطاء فى حساب المساحات التى قد تنتج عند رسم الخريطة أو 
امختلفة يتم فى معظم الأحيان من واقع الخرائط» ورغم ما نعلمه من أن الخريطة 
تمثل مسقطأ أفقياً والخطوط التى يتم قياسها هى الخطوط الأفقية وليست المائلة. 

لهذا يعتمد حساب المساحات ومطابقتها على الطبيعة على عدة عوامل من 
أهمها: 

* أن تكون الخريطة مرسومة بدقة ومن واقم عمليات مساحية ذات دقة عالية. 

* أن تكون الخريطة مرسومة على أساس مسقط من مساقط المساحات المتساوية 
5 16 [131الظ . 

** دقة مقياس رسم الخريطة ووحدته فى جميع أجزاء الخريطة. 

* دقة القياس على الخريطة. فمثلاً إذا كان هناك خطأ فى القياس قدره ٠, ١‏ 
ملليمتراًء على خريطة مقياس رسمها ١‏ : ١٠٠١٠٠؛‏ كان معنى ذلك خخطاً 
فى الطول الحقيقى قدره عشرة أمتار على الطبيعة. 


ذا 


مساحة المستوى المائل يكون أكبر من مساحته عتد إسقاطه على المستوى 
الأفتى. 
* الطريقة المتبعة فى الحساب» فمن الطرق ماهو دقيق ومنها ماهو تقريبى 
ويختلف شكل الرقعة التى تشغلها الظاهرات التى نرغب فى إيجاد مساحتها 
فقد يكون المطلوب حساب مساحة بعض المبانى مثلاً وهذه يكون مسطحها غالباً 
ذات اكرات منتظمة هندسية أو التتظيل 1 المثلث. 1 قد 0 ار 
المنتظمة الهندسية الخعلفة. وقد تكون المنطقة محددة 000 مستقيمة ة وليست 


ذات شكل منتظم أو ذات شكل محدد بحدود منحنية أو متعرجة. ولكل شكل من 
هذه الأشكال طرق معينة فى حساب مساحته. وفيما يلى دراسة لطرق إيجاد 
المساحة تبعا لهذه الأشكال امختلفة. 
وحدات المساحات : 
الفدان - 74 قيراطاً - 47١٠١,‏ متراً مربعاً - لك فقي ري 
القيراط - ١4‏ سهماً - ١7/6,*111/‏ متراً مريعاً 
السهم - 5517 ٠,‏ أمتار مربعة 
الذراع المعمارى المربع > (ه/ا ءا هلا سم) > ٠,576‏ متراً مربعاً 
الذراع البلدى المربع > (8ه كاهمه سم) - ٠,714‏ متراً مربعاً 


القصبة المربعة - (هه," ا هه,” متر) - ١١,5036‏ متراً مربعاً 
المتر المربع > ٠١,7715‏ أقدام مريعة 
البروصة المربعة 7غ" سم؟ 
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أولة : الأشكال المنتظمة (الهندسية) : 

ويقصد بها تلك الظاهرات التى تشغل رقعاً من الأرض منتظمة الشكل أو 
ذات شكل هندسى مثل المربع أو المثلث أو المستطيل ... إلخ. ففى مثل هذه 
الحالات يمكن حساب مساحتها باستخدام القوانين المباشرة أو المعادلات الخاصة. 
١‏ - مساحة المريع - طول ضلع المربع ا نفسه 
؟ - مساحة المستطيل - الطول ا العرض 
٠‏ - مساحة متوازى الأضلاع > القاعدة >< الإرتفاع 





- مساحة المعين - ل »ا حاصل ضرب القطرين 
المعين شكل متوازى الأضلاع؛ جميع أضلاعه متساوية الطول؛ وفيه يكون 
القطران متعامدان. 
عن كلدت 
دلت 4 
ع ٠ب‏ طول كل من القاعدتين المتوازيتين » ع الإرتفاع العمودى 
5 - مساحة المثلث : 
١‏ 
*ه إذا كان المثلث قائم الزاوية 2 القاعدة »< الإرتفاع 


0 2 
6د إذا كان المعلوم ضلعان والزاوية بينهما - -- << | ءا ب لا حا جب 
حيث أ » ب طولا الضلعير:؛ حا ج جيب الزاوية امحصورة بينهما. 
إذا كان المعلوم أطوال أضلاعه الثلاثة : 


1 20 أجا ب لاج 
حيث أ ب» ج أطوال أضلاع المثلث؛ح نصف محيط المثلث - - 





* إذا كان المثلث متساوى الأضلاع - ج" ]7 
أو حد ؟5 2 ,* 1 
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/ - مساحة الأشكال المنتظمة الأضلاع : 
مساحة الشكل الخمامى المنتظم - 1,97 ج" 
* مساحة الشكل السداسى المنتظم 2 5,؟ ج" 
* مساحة الشكل الثمانى المنتظم 2 > 4,87 ج"' 
*# مساحة أى شكل منتظم عد أضلاعه ن - سا ن جد" ظنا ( نكلل) 
حيث ج طول الضلع فى الشكل المنتظم 
من عدد أضلاع الشكل. 
8 - مساحة الدائرة وأجزاؤها : ' 
انظر شكل (7"0) 
نق : نصف قطر الدائرة. 
نق, : نصف قطر الدائرة الأصغر 
ق : طول القوس 
ع : طول السهم - أقصى بعد بين الوتر والقوس عمودى على الوتر. 
ف : الفرق بين نصف قطرى الدائرتين 
م : طول المماس . 
ه : الزاوية بالدرجات الستينية 





مه 0 الزاوية بالتقدير الدائرى 3 


شد اناق از كوا 
7 
)١(‏ التقدير الدائرى هو النسبة بين طول القوس الذى يقابل الزاوية والمقطوع من دائرة مركزها هذه 


الزاوية وبين نصف القطر لهذه الدائرة أما التقسيم الستينى هو تقسيم الدائرة إلى 73556 وكل 


درجة مقسمة إلى ٠‏ دقيقة وكل دقيمة مقسمة إلى ثانية. 
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* مساحة الدائرة - ط نق؟ 


* مساحة القطاع (الجرء رقم ١‏ شكل 177) - لشت اط نق' 
أو ع لاالالم ٠,٠١‏ كا هه كانق 


هل : الزاوية المحصورة بين نصفى القطر المحددين للقطاع) 
*# مساحة جزء من الحلقة (الجزء رقم " شكل ”77) 





هم 03 قى + 
كح لبق لويم ف أوا حت كا ف تقريباً 
* مساحة القطعة (الجزء رقم ٠١‏ شكل 17) 
١‏ 
ب تسوت ١‏ - 5 ممم م 1 
بق زه - حاه ) أو ا تقريبا 


* مساحة الجزء المحصور بين نصفى القطر والمماسين (الجزء رقم 4 شكل 7؟) 
دنئق ظا هم ١‏ أو - نق كام تقريباً 
7 
* مساحة الجزء بين الدائرة والمماسين (الجزء رقم ه شكل 271 . 

عواراي دج كم 

1 

ءَ ١‏ 525000 
ا ا (نق كا ق) تقريباً 


5006-ظ 7 5 0 0 . 
9 - مساحة القطر المكافع (شكل 4 - أ) > 7 القاعدة > الإرتفاع 
٠‏ - مساحة القطر الناقص (شكل ١4‏ - ب) 


ل < القطر الكبير > القطر الصغير ؟ النسبة التقريبية 
51 


أو ١٠‏ <*ااعاب>اط 


شكل رقم (4”) «) القطع المكافئ (ب) القطع الداقص 


ا 


ثانيآ : مساحة الأشكال غير المنتظمة والمحددة بخطوط مستقيمة : 

ويقصد بها تلك المسطحات امحددة بخطوط مستقيمة:؛ ولكنها لاتكون 
منتظمة الشكل أو ذات أشكال هتدسية كالتى سبق ذكرها. ويمكن حساب 
مساحة مثل هذه المسطحات بإحدى الطرق الآتية : 


: التقسيم إلى مغلنات‎ - ١ 
وذلك بتقسيم الشكل إلى مثلثات عن طريق توصيل رؤوس حدود المنطقة‎ 
بيبعضها (شكل 70 - أء ب)2 أو إخثيار نقطة مركزية داخل منطقة ورسم أشعة‎ 
منها إلى أركانها كما فى شكل (5؟ ج. ثم إيجاد مساحة كل مثلث على‎ 
حدة؛ إما عن طريق قياس أطوال أضلاع كل مثلث؛ وهى الطريقة الأفضل من‎ 
ناحية الدقة رغم صعوبتها من ناحية التطبيق الرياضى» أو عن طريق إسقاط أعمدة‎ 
من رأ كل مثلث على قاعدته كلما فى شكل (1"5 د) درفت الفاديعة ريم‎ 
سهولتها إلا أنها أل فى دقتهاء لما قد يحدث من أخطاء فى قياس الأعمدة أو‎ 
إسقاطها بدقة. ئم جمع مساحات هذه المثلشات وبالتالى نحصل على المساحة‎ 
الكلية للشكل.‎ 
وبراعى أن يكون القياس عن طريق المقياس الخطى مباشرة؛ حتى تكون‎ 
المساحات النائتجة بالأمتا ر المربعة على الطبيعة مباشرة. وكلما كان المقياس الخطى‎ 
أكثر دقةء كلما كان ذلك أفضل من ناحية النتائج التى نحصل عليها.‎ 
ويشضل دائماً - إذا كان المطلوب معرقة مساحة الشكل بدقة كبيرة - أن‎ 
نكرر محاولة تقسيمه إلى مثلثات بصور متعددة - كما فى الشكل (56). وعلى‎ 
ذلك تكون المساحة الكلية للشكل عبارة عن مجموع المسااحات الناججة من كل‎ 
محاولة: مقسوماً على عدد هذه امحاولات.‎ 
رالشكل رقم (15) يبين قطعة من الأرض» تم حساب مسطحها بالطرق‎ 
: السابق ذكرها فكانت نتائج الحساب كما يلى‎ 


الغخاولة الأولى 0 شكل م“ سم ا( : 


"14 


أ (ر.. ل ه ٠‏ جد . م« 1 
+00" + .عم) - 056 متراً 


المفلث رقم 217 ح 7 ب 
.'. مساحعه حت [١أ]‏ (- 15 5٠7 )11١- 110()10٠0-‏ -0108ه) 
- 7,704مه 1" متراً مربعاً 
المثلث رقم (؟)ح > ل (.عه +.ؤ9؟ +0.م؟) - 560 أمتار 
؟ 
80م) (ه6١-‏ . م ا لاحر 


0 مساحته - 6 6. 


د مه 7 ثثاله مترأ مربعاً 





شكل (0") طريقة التقسيم إلى مثلغات 
(مقياس الرسم ور ٠٠٠٠١‏ -الأطوال بالمتر حسب مقياس الرسم) 
318 


8 ١ 
هلالا مترأ‎ - )87٠١ + المثلث رقم (؟) 0 +.ه؟‎ 


.*. مساحيته - رأونم زولا --.598؟) ره/ا؟ سه ؟) زولا" - )5١١‏ 


١5110,779 -‏ مترأ مربعاً 


١ 
المثلث رقم (5) مح (180 + ٠ه + ١.٠4)ت واه مترأ‎ 


“. مساحته عع رأ ١ه‏ زهاه- عم ؟) رهاه - 0م؟") رزهامس.ء.:ع) 


- 175070,145 مترأً مربعاً. 


ا *, ع ل ؛؟ 188٠04",‏ مترأً مربعاً 

الغاولة الئانية :(شكل ه" حدب) : 
وذلك بإيجاد مساحة كل مثلث عن طريق معرفة أطوال أضلاعه 
ساحة امثلث رقم 41١95,65717- )١(‏ 2 مترامريعاآ 
مساحة المثلث رقم (؟1) - ه38 رهلاه١4‏ متراً مربعاً 
ساحة المثلث رقم (6)15 - 1407097,105 2 متراً مربعاً 
مساحة المثلث رقم (14) -2517514,55/8 متراً مربعاً 
.*. المساحة الكلية للشكل- 221/855115,5155 متراً مربعاً 

المخاولة الثالئة ؛ (شكل 6" - اج ) : 
باستخدام نقطة مركزية مع حساب مساحة المثلث يمعلومية أطوال أضلاعه 
ساحة المثلث رقم 1٠0696,185-- )1١(‏ مترامربعاً 
مساحة المثلث رقم (؟1) > 1409/,46٠‏ متراً مربعاً 
مساحة المثلث رقم 6419 -6,270 21١54‏ متراً مريعاً 
مساحة المثلث رقم (14) >< 20131781,5114 مترأ مربعاً 
مساحة المثلث رقم (©) -4557141,3575 متراً مربعاً 
مساحة المثلث رقم )2 - 110937,555 متراً مربعاً 
.'. المساحة الكلية للشكل - 185377395,7586 متراً مربعاً 
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] 


اخاولة الرابعة : (شكل ©" - ن) : 
مساحة المثلث ع- سل القاعدة >< الإرتفاع 
١‏ 5 
مساحة المثلث رقم 257156٠0 2 )١(‏ هترأمربعاً 
مساحة المثلث رقم (؟1) - 201478٠‏ مترأمريعاً 
مساحة المثلث رقم ()6 ح 1*178٠‏ 2 مترامربعاً 
مساحة المثلث رقم (4) - 24/4٠0٠‏ متراً مربعآ 
.*. المساحة الكلية للشكل - 1١4556٠‏ مترأ مربعاً 





ومن هذه المحاولات الأربعة يتضح إختلاف قيمة مساحة مسطح المنطقة الناغ 
من كل محاولة . ويرجع ذلك أساساً إلى عملية القياس ذانها على الخريطة تبعاً 
لمقياس الرسمء وما ينتج عنه من تقريب للأطوال المقاسة مهما كان القياس دقيقاً. 
وهذا يؤكد ضرورة إجراء أكثر من محاولة فى القياس والحساب ثم حساب 


المتوسطء وكلما زادت عدد المحاولات كلما كان امتوسط الناغ أكثر دقة. 


وفى المثال السابق يكون متوسط مساحة المنطقة : 
المساحة الناعجة من المحاولة الأولى  188٠45,548-‏ 
المساحة الناجة من المحاولة الثانية ‏ -84؟1/551,91 
المساحة الناتحة من الحاولة الثالنة ‏ - #98 ,189119 
المساحة الناحجة من المحاولة الرابعة ١1956٠,.٠٠‏ 

البجموع ح ؟امومهغ4ؤهمل/ 
وبقسمة هذا المجموع على 4 (عدد امحاولات) 


متأ مربعاً 
متراأً مربعاً 
متراً مربعاً 
متراً مربعاً 


متراً مربعاً 


.". متوسصط مساحة المنطقة ١4415158‏ متراً مربعاً 
ولتحويل هذه المساحة إلى أفدنة وأجزائها 2١”‏ » مخرى مايلى : 





دلق راجم وسحدات المباحة ص 15 من هذا الكتاب . 


الا 


0 تشع يهن الناحة عق 15 معو مريع» ختي تحصل على ركم 
صحيح للأفدنة. 
(ب) مايتبقى من القسمة السابقة» يقسم على 57141 ١15,٠‏ متر مربع حتى 
نحصل على رقم صحيح للقراريط. 
(ج) ومايتبقى من القسمة الثانية؛ يقسم على 1,511 متر مربع فنحصل على 
الأسهم وكسورها. 
أى أن : 
عدد الأنسة ‏ - 94 6م١1‏ 2 2٠٠٠١89‏ - 4غ فداناً 
ويتبقى 674,4 مترأً مربعاً. 
عد القراريط - 5م,4؟ه" + 407 ,11/6 ح 5١‏ قيراطاً 
ويتبقى ١1‏ ,74 متراً مربعاً. 
«عدد الأسهم - 114,159 + 5917 -3,98 أسهم 


ضْ ط ف 

فكون مساحة المنطقة د #9" ٠١‏ 44 
؟ - الب لتقسيم إلى أشباه منحرفات : 

وذلك برسم خط - يسمى خط القاعدة - بين أبعد ركنين من أركان 
المنطقة المراد إيجاد مساحتها. ثم إسقاط أعمدة من باقى الأركان على خط 
القاعدة؛ وبالتالى يتم تفسيم المنطقة إلى مثلثات وأشباه منحرفات كما فى الشكل 
رقم (17 - أ). ومن ثم يمكن إيجاد مساحة كل مثلث أو شبه منحرف على 
حدة. وتكون المساحة الكلية للمنطقة عبارة عن مجموع مساحات هذه المثلثات 
وأشباه المنحرفات. 

وقد يرسم خط القاعدة خارج الشكل» ثم تسقط أعمدة من أركان المنطقة 
على خط القاعدة كما فى الشكل رقم (75 - ب). ثم تحسب مساحة المضلع 
الأكبر الذى يكون خط القاعدة أحد أضلاعه؛ كذلك مسب مساحة المضلع 


7 


الأصغر (وفيه أيضاً يكون خط القاعدة أحد أضلاعه) . وعلى ذلك تكون مساحة 
المنطقة عبارة عن الفرق بين مساحتى المضلع الأكبر والمضلع الأصغر. 

وفيما يلى حساب مساحة المنطقة المبينة بالشكل رقم (75) بالطريقتين 
السابق ذكرهما. 
(1أ) خط القاعدة داخل الشكل : 

تم رسم الخط أ ه كخط قاعدة (شكل 7 - أ)؛ وبلاحظ أن مجموع 
أطوال أضلاع الأشكال ٠ 7” ١١ ١‏ 4 الواقعة على خط القاعدة؛ تساوى 
مجموع أطوال أضلاع الأشكال ه 7 6١ 7١‏ الواقعة على خخط القاعدة. 

أى أن . ١570+ ١؟ه+ ١١ه + ١568‏ - 000 متر 


"٠6.0‏ د+ده|اأا دده"؟١!‏ + .٠ه‏ 2 ع 0ه متر 
١‏ ا" *- 
مساحة المثلث (1) 2 ل ير 8( ها 1٠١‏ 0 © 716,8 مترأمريعا 
مساحة شبه المتحرف (7) 1٠١‏ + هلا) >اه؟١‏ > ١1١577,6‏ متراً مربعاً 


مساحة شبه المنحرف (7) > ل (هلا+ه؟١)‏ 110000-16 مترا مربعاً 
5 


مساحة المثلث رقم (4) ا بره؟١‏ يره؟ 1‏ - ه١781‏ مترامربعاً 
١‏ 
مساحة المثلث رقم (8) 2 > د56 ك١‏ - 1١686٠, ٠‏ متراً مربعاً 


١ 
متراً مربعاً‎ ١١568.66. - ١ -_- ة شبه المنحرؤ‎ 
إن مترأً هرد‎ ١١ مساحة شبه المنحرف (1) - , (ه؟١ + ه8) ا‎ 
ياه"1 > 15851,6 متراً مربعاً‎ )16١ + رمم‎ ١ - متانتة عه احرف م‎ 
7 


مساحة المثلث (8) د العاءه »ا .ه١٠‏ - ...هلا" متراً مربعاً 
1 





.'. المساحة الكلية للمنطقة - 40116 متراً مربعاً 


نف 





مقياس الرسم ٠ : ١‏ - الأبعاد بالمتر 
شكل (5" - أ) العقسيم إلى أشباه منحرفات ومثلقات 
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ئ 


شكل (5” - ب) التقسيم إلى أشباه مدحرفات ومثلثات 
(ب) خط القاعدة خارج الشكل : (شكل 71 - ب) 
وإسقاط أعمدة من أركان المنطقة على خط القاعدة ثم نأنى بمساحة الشكل 
المحدد بالتقط بن أن نت دعت تو وهو عبارة عن مجموع مساحات أشباه 
المنحرفات أرقام 2١‏ 4937 4 ويمثل المضلع الخارجى المحمصور بين الحدود 


ف 


بين النقط و حْ ف هب ص ويمثله مجموع مساحات أشباه المنحرفات 
أرقام ه 7 7 8 . فتكون مساحة المنطقة > الفرق بين مساحتى المضلع 


المخارجى والمضلع الداخلى . 
منابة اقلم السام 
شبه العف رن 55 خنك بره؟؟ > 141/٠‏ مترا مربعاً 
شيه المنسف (#) د 700 خشلل هرو؟١‏ د ,1071 متراً مربعاً 


1 
شبه المتحرف (9) - 778 +775 4اه؟١‏ - 6٠٠.١‏ مترا مريعاً 


5 
شبه المنحرف (؟) - 520221555 “اها 


6 متراً مربعاً 





المجموع ' - ١١4105٠‏ متراً مربعاً 
مساحة المضلع الداخلى 
شبه المنتحرف (0) ح- لكا عرءه -2..ه؟0” متراً مربعاً 
شه العف ذو - ؟ كلك برهم - 1١15396‏ مترآمربعاً 
ْ شيه المنحرف (7) حت اللنشكة > ه١١‏ ...ه1١٠‏ متراً مربعاً 
1 


شبه المنحرف ىع 355+:7*2_ بر..؟ - .156800 متراً مربعاً 
الجموع - ه 517117 متراً مربعاً 
.*. مساحة المنطقة - .ام - ه "8 ؟ 4ه - 5 1401١,‏ متراً مربعاً 
وهى نفس النتيجة السابق الحصول عليها فى الدحالة الأولى . 
ثالغا : مساحة الأشكال غير المنتظمة والمخددة بمنحنيات : 
يمكن حساب مساحة هذا التوع من الأشكال بواسطة عدة طرق مختلفة» 


وطريّقة العمل فيها واحدة وتتلخص فى رسم خط فى الإجاه الطولى للشكل 


17 


ا ا لي ل 
أنلوات الشكل . وكلما صغرت لاق بين 55 أو بمعنى آخر كلما تر غذه 
الأجزاء المقسم إليها امحور» كلما كانت النتيجة أكثر دقة. ثم تحسب مساحة هذا 
النوع من الأشكال باتباع إحدى الطرق التالية: 
١‏ - طريقة الإرتفاع المتوسط : 
المساحة على أساس متوسط طول الأعمدة (جمع أطوال الأعمدة وقسمتها على 
عددها) مضررباً في طول انحور (ؤيساوى عدد الأقسام »ا طول كل قسم). 
وبفرض أن : 
ن 2 - عددأقام المحسورء س - طول القسم الواحد من أقسام المحور. 
٠ع‏ > طول العمود الأول » ع, - طول العمود الثانى. 
“ تنبا - طول العمود الأ .ن + ١‏ ع عدد الأعمدة. 
(ذلك لأن عدد الأعمدة يزيد دائما بواحد على عدد الأقسام) . 
٠‏ عن > طول العمود قبل الأخير. 


لداعل لاعن ل 6ت لاع 
فتكون مساحة الشكل - إن »ا س * 67 عنها 
مال ؛ ن ١+‏ 


أوجد مساحة الشكل الآتى (رقم 71) على الطبيعة» علماً بأن مقياس الرسم 
المرسوم به هوا 5٠٠:‏ 


شكل (/ا") 


طريقة الإجابة : 


نبدأ أولاً : برسم امحور أ ب ونقسمه إلى عدد من الأقسام المنساوية وإقامة 
أعمدة على هذا انحور من نقط التقسيم ثم قياس أطوال الأعمدة ويستحسن أن 
يكون القياس -حسب مقياس الرسم مباشرة حتى يمكن إيجاد المساحة مباشرة على 
الطبيعة بالمتر المربع. ويكتب على كل عمود طوله كما فى الشكل رقم (/"). 
وبتطبيق القانون السابق ذكره تكون مساحة الشكل. 





١‏ +لا! ه+ه!؟+:؟_ب+مغ»؟+8؟ بها س+سه|ا ب+ما 


حدم هاه 
5 


وا 
2م يه كر تثلك - 74,5 متراً مربعاً 


؟ - طريقة أشباه الات : 

ويفضل إستعمال هذه الطريقة إذا كانت حدود الشكل بين الأعمدة قريبة من 
الخطوط المستقيمة فتعطى فى هذه الحالة نتائج جيدة. أما إذا كانت الحدود 
منحنية بعيداً عن امور فتعطى نتائج أقل من الحقيقة؛ وإذا كانت الحدود مقعرة 
ناحية احور فإن المساحات النايجة تكون أزيد من الحقيقة. وتحسب المساحة على 
لحاس أن كل قسم عبارة عن شبه منحرف قاعدتيه هما العمودين وإرتفاعه هو 
عرض الأقسام المشتراك. 


قكرة ساخة القن الأول 2 0ه مدع 


ومساحة القسم الآأخيرت (إأن ا 
وبجمع مساحات جميع الأقسام ينتج لنا القانون الآتى : 
مساحة الشكل - 3 (العمود الأول + العمود الأخير + ضعف مجموع باقى الأعمدة) 
سد اله ب+؟” ( 55 7 0-7 5 1 
تزلك' 0ك 534 َم غ ن) 1 
أى أن مساحة الشكل فى المثال السابق : 
"8+1١1١[ -‏ +5 مط ه+ه!١؟+4ع؟اده:؟ب8؟‏ + ه9ل + ه١)]‏ 


ه,؟ [5؟ + ؟ (ا ه,14١)]‏ ع ه,كلاى متراً مربعاً 


- طريقة قانون سمبسوت : 

وهى أدق الطرق على الإطلاق إذا كانت -حدود الشكل عيارة عن منحتيات» 
وتزيك دقتها عن الطريقة الأولى (طريقة يقّة إلا لإرتفاع المتوسط) إذا زاد إتحناء الحدود 
الخارجية للشكل بين كل عمودين متتالين. وفى هذه الطريقة تحسب المساحة 
على أساس أن حدوة الشكل بين كل ثلاثة أعمدة متتالية عبارة عن قطع مكافئ 
وقد اشتق القانون على هذا الاساس : 

القسما طول القسم المشترك 


ضعف مجموع 0 0 + نيع أشياق مجموع الأعمدة ا 
6 

عم ماع +ا(ع + ع بع )+4(عم باع بع مه ى ] 
0 38 5 13 04 4 53 4 4 
كر باح على لكل امار اعكياةا را ميجييون. 


حول +١١‏ الجاره ,ا كل ه) ام ه,3ا)ه 4(لاز + وعب+ عل من] 
8 
دس [ 4؟ + 1١١١‏ +3115)] ع 5لا متراً مريعا 

قم 


ويراعى عتد تطبيق هذا القانون الشروط الآتية : 

* أن يكون عدد الأقسام زوجياً وبالتالى يكون عدد الأعمدة فردياً. فإذا كان عدد 
أقسام الشكل فردياً يؤخذ القسم المتطرف وتخسب مساحته على حدة ويطبق 
القانون على باقى الأقسام الزوجية ثم تجمع المساحات. 

* عند ترتيب الأعمدة لمعرفة الأعمدة الفردية والزوجية» تبدأ بالعمود الأول فيعتبر 
فردياً» يليه العمود الثانى الذى يعتبر زوجيا وهكذا فى باقى الأعمدة حتى 
العمود الأخير. وإذا كان المنحنى الذى يمثل حدود الشكل يبدأ من بداية انحور 
فيعتبر طول العمود الأول صفرء كذلك إذا كان المنحنى ينتهى مع نهاية انحور 
فيعتبر العمود الأخير ويكون طوله صفراً. 

* عند جمع الأعمدة الفردية فى القانون لايؤحذ العمودين الأول والأخير فى 
الإعتبار. 

حالة خاصة لقانون سمبسوت : 

إذا كان عدد أقسام الشكل ثلائة فقط كما فى الشكل رقم (15) فلا 
يحذف قسم كما سبق الذكر فى الشروط الواجب توافرها عند تطبيق القانون 

وإنما يستعمل القانون الآتى : 

المسا - لكر باع دمع اع) 

5 ا 0 

4- طريقة قانون دورانك : 


وهو فى دقة قانون سمبسون تقريباً. شكل رقم (99) 
المساحة ح- س [ 5,* 2 الل تك ل 5 
+ عاللي 6... ا 
67 2ه 0 


حيث 5ه ع ١١‏ معامل ثابت 


وتكون مساحة الشكل تبعاً لهذا القانون : 
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م[ 1١1١ + )١!؟*+ 1١١١4‏ كماا+ه١)‏ + ه|!ا؟ + :؟ 


+ ىع؟ +598 دهم ؟١]‏ 
ان 5516 + ؟ اه" + ن ١١١‏ 1 - 10لا متر مربع 


مثال : 

المطلوب إيجاد مساحة 
الشكل الآتى رقم (40) يكل . 
من الطرق الأربعة السايق . 
ذكرهاء علما بأن الأطوال 
المكترية على الأعمدة والنحور ' 
بالمتر. 

يفة الإجابة : 

: بطريقة الإرتفاع المتوسط‎ - ١ 





ل 


ن + ١‏ 
+7 دن؟ عدلر؟ + 5؟ +9 دمر بن( 


المساحة -ت نعاس لا 





درك 
7 


ح لاه ١1١11,‏ مترا مربعاً 
؟ - بطريقة أشباه المنحرفات : 


8 سن 
ال الحو لو ات لو ار 0 


ل 


١ 
اوه لبن كعجوي‎ 11/112 


١1177 -‏ متراً مربعاً 


- بطريقة قانون سمبسون : 


- اس 
العامة كني ع عن ا لي ا ودج عا عر لا ك1 


١ 


؟ ١‏ 
٠ 1‏ + لا! + ؟ (/؟ + "؟) ب ع (ه؟ + 5؟ جلما )] 


لل 


متراً مربعاً 


03 - بطريقة قانون دوراند : 


المساحة - س [ ٠.5‏ ( 4 
حة ع- اس ا لت ا 7 


ل دنه او 1 
؟| ل ٠‏ (0؟ +/ا١)‏ + ١١‏ (ه؟ جلما ) +لم؟ +ب؟ + ؟] 


> 17719,7 متراً مربعاً 
رابعآ : مساحة الأشكال ذات الحدود المتعرجة: 

نمجد فى بعض الأحيان أن حدود الشكل المراد معرفة مساحته كثيرة التعاريج 
بحيث لايمكن إعتبارها خطوطاً منحنية. وقد يتعذر عمل مضلع مناسب لو تتبعنا 
إتجاهات الحدود. وفى هذه الحالة تستخدم إحدى الطرق الآتية لإيجاد مساحة 
الأشكال المتعرجة غير المنتظمة. وهذه الطرق تتفاوت فى دقتها نظراً لأنها تعتمد 
إلى حد كبير على التقدير الشخصى فى بعض الحالات. 
١‏ - طريقة الحذف والإضافة : 

وهى طريقة تقريبية وتقل دقتها كلما كثرت التعاريج» وإذا كان العمل دقيقاً 
فى إضافة وحذف المساحات فإنها تعطى نتائج لا بأس بها. 

وتتلخص هذه الطريقة فى مخويل الشكل ذى الحدود المتعرجة إلى شكل آخر 


ام 


مكافئ له فى المساحة عن طريق رسم خطوط مستقيمة بطريقة تضيف إلى الشكل 
مساحات تكافئ المساحات التى تفصلها عنه كما فى الشكل رقم (59) فتتحول 
بذلك حدود الشكل إلى حدود مستقيمة مما يسهل إيجاد مساحته بإحدى الطرق 
السابق ذكرها كتقسيمها إلى مثلفات وأشباه منحرفات حسيما يعفق وشكل 
الأرض امراد إيجاد مساحتها. وبراعى عند رسم الخطوط المستقيمة أن تكون أقرب 
ما يمكن لحدود الشكل الأصلى. 

مثال : 


الشكل رقم )4١(‏ عبارة عن 
حدود بحيرة تظهر فى نخريطة 
مقياس رسمها ١‏ :هه" 
والمطلوب معرفة مساحتها. 
شكل )4١١(‏ 





شكل (429) طريقة الحذف والإضافة 


مساءحة اك تلق أن حم 
6ه +5 +د؟ام؟ 





0 ح(ح-أ)(ح-ب)(ح-جا) 


ىم 


7 ه؟ ره ره" ,ه - همه ,غ) (ه*” به - 5 8؟) زه" هم- "8) 


| هنا ره »ا عم 1١ <> ٠,‏ ؟ 2< ه" 7١‏ 
22 4,74 سوا 


0-7 


ومساحة المنلث ج هده : ح - 0 > هرا سم 


7 هق" (رممىب؟ - ا ,؟) رهم 5 ؟ ١؟)‏ رمم "ل /ابه) 
6 0 
م 45 - 17 سم 


ل 


اك 5 لخن اانه 
ومساحة المثلث | ج ه : ح - 0 -/,ا سم 
.'. مساحتئه ع 054" - 175 نم ؟ دان ) (3 5ت - 5ه 
- /[| ليزه ع تكلا سم" 


فتكون مساحة الشكل الكلية 


حَ - 3 ١‏ 
+ المت و + كم ٠١ ١17/-‏ سم 


0 
ومساحته على الطبيعة > مساحة الشكل على الخريطة ©ا [ 2 


0 


"] 





١ 


ع ٠١,١7‏ ي 5 


1 
- آى 9 .8 اا 31 
ع« محم؟ جع من؟ ه/اة ١١‏ سم 


- ولاره؟١1‏ متر مريع . 
؟ - طريقة المربعات : 
وهى طريقة تقريبية أيضاً وإن كانت أدق من الطريقة السابقة» وكلما صغر 
طول ضلع المربع فى الشبكة؛ كلما كانت المساحة النائجة أقرب للحقيقة. 
وتتمثل هذه الطريقة فى إنشاء شبكة من المربعات على ورقة شفاف أو 


م 


على نفس الخريطة , 2 المربعات الصحيعحة المحصورة دااخل حدود القطعة ثم 
تقدر مساحة الأجزاء الباقية بالنسبة لمساحة المربع ثم تضاف إلى المربعات 
الصحيحة. 


فتكول مساحة الشكل الكلية - عدد المريعات “ا مساحة المربع الواحد. 

وفى هذا امال تم إختيار طول ضلع المربع أربعة ملليمترات [حتى إذا كان 
المطلوب مساحة الشكل على الطبيعة فيكون هذا الطول يساوى متراً واحداً على 
الطبيعة حسب مقياس الرسم ] كما فى الشكل رقم 159). 

عدد المربعات الصحيحة - /اض ١١‏ مربع 


ويقصد بالمربعات المككسورة باقى أجزاء الشكل الخارجة عن إطار المربيعات 
الصحيحة وهى المناطق المظللة فى الشكل (رقم 417). 


مجموع المربعات الكاملة - لا١٠٠‏ + ١؟‏ ع لمم ؟١ا‏ مربع 



















| 
0٠‏ 2 ا 1 0 
فاون _ لاد مر 
لل | )!!!ممم | ألا 
15/1 ||| || ]||| ]| | ]ا 
6 885 8 8151 1ه 9ل 9 9 2 31 9 
هه بهلي | | | | | | | | ا 
كر 
ماصرروي هذ | | _انفمة | ات 025 
المرلر لسر 0 


0 5 حرف ٠‏ راك يرد 
مساحة الشكل 1157 > 1 *«عء 4 م سم 
ومساحته على الطبيعة -/4 ٠١,‏ عا ٠ه؟‏ >< .م؟ 


١18000:‏ سم" - ١18‏ مترا 


45 


: طريقة المخطوط المتوازية‎ - ٠ 

وهى أدق من الطريقتين السابقتين وتزداد دقتها كلما تقاربت الخطوط 
المتوازية وكلما كانت أطراف الشكل أقل تعرجاً. ولإيجاد مساحة أى شكل متعرج 
الحدود بهذه الطريقة؛ يغطى الشكل بمجموعة من الخطوط المتوازية التتى تمعد 
قاطعة حدوده؛ مع مراعاة أن تكون المسافات بين هذه الخطوط المتوازية ثابمة 
ومتساوية. ثم يحول كل قسم من الشكل محصرر بين خطين متوازيين إلى 
مستطيل مكافئ له فى المساحة عن طريق رسم إرتفاعين عموديين على الخطوط 
المدوازية بحيث. يراعى عند رسمهما أنهما يحذفان أجزاء من هذا القسم بقغر 
الأجزاء التى يضيفانها إليه كما فى الشكل رقم (44). 





ولإيجاد مساحة الشكل تجمع أطوال الصركه كلها ثم تضرب © المسافة 
المتساوية: بين كل خطين متوازيين : 

طول المستطيل الأول #,ت سم 

طول المستطيل الثانى ,ا سم 


طول المستطيل الثالث اسم 
طول المستطيل الرابع ١,١‏ سم 
إرتفاع كل مستطيل ١‏ سم 
.*. مساحة الشكل - (ل,ه + "إلا + )1١,5 + ١‏ > 11,6 سرآ 
6 عا 56 8 
ومساحته على الطبيعة > ه١5‏ »عا لح 4080 ,114 مترأ مريعاً 
١٠١6 6‏ 


هم 







الطرق الآلية لإيجاد المساحات 
أولة : البلانيمتر العادى: 
ويستخدم فى إيجاد مساحة الأشكال المحددة بخطوط متعرجة مباشرة ويتركب 
١‏ - ذراع التخطيط أو ذراع الرسم ئةط 7:02 ؛ مقسم إلى أجزاء رئيسية 
متساوية كل منها مقسم إلى أجزاء أخرى فرعية (فى معظم أنواع 
البلانيمترات ٠١‏ أقسام وفى البعض الآخر ٠١‏ قسما)» وفى نهاية الذراع 
سن صلب يسمى الراسم ( أ ) بجواره يجبا الى القاعدة (ب) يرتكز 
على الورق ويمكن بواسطته رفع سن الراسم قليلاً عن سطح الورقة فلا 
تتلفها أثناء الإستعمال ومركب به أيضاً مقبض (ج) حر الحركة حتى 
يمكن مخريك سن الراسم فوق الشكل بكل سهولة. 













لإزالة انا الي دا 
0 اليا !1 اي 0 ا 


2 لو 


شكل (ه4) البلايمتر 

؟ - العربة 0 )2 وتنزلق على ذراع التخطيط وتشبت به أوليا بواسطة 
المسمار (م, ) ونهائياً بالمسمارين (م, , مي). أما المسمار المحورى (م) 
فيستعمل لتحريك باقى جسم العربة على ذراع التخطيط حركة بطيئة حتى 
يتم ضبط الورنية ( و - المثبتة فى العربة أمام ذراع التخطيط - على الرقم 
المطلوب على ذراع التخطيط»؛ ١ع‏ ) عجلة عمودية على العجلة (ع) 
الثبتة فى القرص الرأسى ووظيفتهما رفع جسم الجهاز عن اللوحة بالإضافة 
إلى أن حركة العجلة (ع) تساعد فى إيجاد مساحة الشكل. 

1م 


وبالعربة قرص أفقى (س, ) مقسم إلى عشرة أقسام وآخر رأسى (س, ) 
مغبت بالعجلة (ع) مقسم إلى عشرة أقسام رئيسية كل منها مقسم إلى 
عشرة أقسام أصغرء ومثبت أمامه ورنية ( ى, ) دقتها لك من أصغر قسم 
فى القرص الرأسى والشكل رقم (47) يوضح جسم العربة والأجزاء السابق 
ذكرها. 


" - ذراع الشقل 835 اتاعت/ا » وينتهى أحد طرفيه بمخروط (ط) يدخل 
الشقب المخصص له فى العربة ويوجد فى طرفه الاخر ثقل (ق» مثبت فى 
منتصف أسفله إبرة صلب لتثبيت الثقل على اللوحة بينما تتحرك باقى أجزاء 
البلائيمتر حول هذا المركز. 
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02 وضع لقص لاجرو 
القص للعى والجرة قرس (لنق (سد )سر 





5١ مىع؟*‎ ( 


0. 


شكل ("4) عربة البلانتيمتر 


اال 


؛ - جدول مثبت بعلبة الجهاز مكون من أربعة أقسام كما هو موضح فى 


الجدول الأتى لأحد أنواع البلانيمترات. 


توع الجهاز 186155 رقم الجهاز 8607 


ا لفاعصوت) مأطعوع زنك" لسن عدر 


ثابت الجهاز ]) معامل الوحدة البلانيمترية (ماتساويه الوحدة» 


على الطبيعة 50216 10 على الحريطة [00012م/ 
تدده 10 “مم 10 
111 2 تسر 8 

12م 20 2م 5 


2م 100 متصمم 4 


أن عستاك5 
تمالة مانا 
الطول على ذراع 
التخطيط 





1 
1: 5)0/( 
1: 0 


1: 0 


والقسم الأول من هذا الجدول خخماص بمقياس الرسم ومدون به بعض 
اللقاييس الشائعة الإستعمالء والقسم الذى يليه خاص بطول ذراع التخطيط 
المقابل لكل مقياس من هذه المقاييس. أما القسم الثالث فجزء منه يبين قيمة 
الوحدة البلانيمترية بالمتر المربع على الطبيعة مباشرة طبقآ لمقياس الرسم المستعمل» 
والجزء الثانى يبين قيمة هذه الوحدة البلانيمترية بالملليمتر المربع على الخريطة (أو 
بالسنتيمتر المربع فى بعض الأجهزة». أما القسم الرابع فمبين فيه الشابت 
البلانيمترى فيما لو استخدم الجهاز والتقل نخارج الشكل. 


إستعمال الجهاز : 


١‏ - يضبط صفر الورنية ( ى ) على ذراع التخطيط طبقّاً لما هو مبين فى الخانة 
الثانية من الجدول أمام مقياس الرسم المستعمل (مقياس رسم الخريطة) . 


م/م 


- يوضع الجهاز بحيث يكون سن الراسم فى وسط الشكل تقريباً وبحيث يكود 
ذراع التخطيط عمودياً تقريباً على ذراع الثقل ويكون الغقل خارج الشكل 
مع مراعاة أنه يمكن المرور بسن الراسم حول الشكل بكل سهولة. 
- يوضع سن الراسم عند نقطة البداية ثم تقرأ القراءة الأولى على القترص 
الأفقى الذى يقرأ الاف الوحدات والقرص الرأسى المشبت بالعجلة وتبين 
عليه الأقسام الكيرى مئات الوحدات وكل منها مقسم إلى أجزاء أصغر تقر 
الأحاد. 

ا ل حول حدود الشكل من نقطة البداية وفى إيجاه عقرب 
الساعة حتى ينتهى 00 ثانية. .ثم تقرأً القراءة الشانية فيكون الفرق بين 
القراءتين (الثانية - الأولى) هى المساحة البلانيمترية. 

ه - تكرر هذه العملية مرة أخرى ويؤخذ متوسط المساحة البلانيمترية حتى يكون 
العمل أكثر دقة وكلما تكررت هذه العملية كلما زادت الدقة. 

* - تضرب المساحة البلانيمترية فى المعامل الخاص بها فى الخانة الثالئة من 
الجدول فتنتج مساحة الشكل إما بالأمتار المربعة أو بالملليمترات المربعة حسب 
المطلوب. 
وإذا كان الشكل المطلوب إيجاد مساحته كبيراً فيمكن تقسيمه إلى عدة 

أجزاء وإيجاد مساحة 0 جزع على حدة) وذلك حتى يمكن تلافى اعم 

طريقة أخرى للعمل بالبلانيمتر» وفيها يوضع الثتقل داخخل الشكل ء نظراً لأنها أقل 
دفة وعرضة للخطأ. وفى حالة إستعمال هذه الطريقة (الثقل داخل الشكل) يجرقى 

الأتى : 

١‏ - بعد تثبيت الثقل فى مكان متوسط داخل الشكل وبعد ضبط صفر الورنية 
على ذراع التخطيط طبقاً لمقياس الرسم ووضع سن الراسم عند نقطة البداية 
على -حاقة الشكل تؤخل القراءة الأولى. 


/5 


؟ - يحرك سن الراسم على حافة الشكل وفى تجاه عقرب الساعة ويلاحظ ما إذا 
كانت قراءة الأقراص تتزايد أو تتناقص» حتى يصل سن الراسم إلى نقطة 
البداية. 
فتكون مساحة الشكل : 
أ - فى حالة تزايد القراءة > 1 العدد الغابت + (القراءة الغانية - الأولى) 5 << المعامل 
ب - فى حالة تناقص القراءة > 1 العدد التابت - (القراءة الأولى - الثانية) ] < المعامل 
فمثلاً عند إيجاد مساحة قطعة أرض بالبلانيمتر (والثقل داخلها) كانت 
القراءة الأولى ١1671‏ والثانية 5575؛ فإذا كان معامل الوحدة البلانيمشرية 
,هم" والعدد الثابيت 7١7٠٠‏ فما مساحة هذه الأرض؟ 
طريقة الإجابة: 
تلاحظ أن القراءة متزايدة» ويتطبيق القانون ( أ ) السابق ذكره 
تكون مساحة الشكل - [ 51١1٠٠‏ + 19570 - لاذه )١‏ ] عالمر,. 
1١1755,‏ متراً مربعاً 


مفال آخر : 
عند إيجاد مساحة شكل ما بالبلاتيمتر كانت قراءته الأولى صفر والثانية 
6 ء فإذا كان الثقل داخل الشكل والقراءة متناقصة؛ فما مساحته ؟ .. علماآً 
بأن الثابت 184٠٠‏ والمعامل ٠,4‏ م؟ . 
يقة الإجابة: 
بما أن القراءة متناقصة فيستخدم القانون الثاتى (ب) مع إعتبار أن القراءة 
الأرلى ع ٠٠٠٠١‏ لأنها تناقصت إلى 7/5178 . 
مساحة الشكل ح [ ٠٠٠٠١(- 1814٠٠‏ - و5 9ل/) ] يولمرء 
00 كم 
4 ؟ ١‏ م حلم ه؟ ١‏ سم 


وفى بعض الأحيان قد يكون مقياس رسم الخريطة ليس مذكوراً ضمن 
مقابيس الرسم الموجودة بجدول البلانيمتر. وفى هذه الحالة نختار مقياساً من 
المقابيس الموجودة فى الجدول مقارباً لمقياس رسم الخريطة ونأنى بمساحة الشكل 
بفرض أنه مرسوم بهذا المقياس المستعمل بالبلانيمتر. 

وتكون مساحة الشكل الحقيقية : 

" 8 

- 1 7 78 المقياس المستعمل 1 

- صساحته بالمقياس المستعمل * ا 2 

فمثلاً إذا كان مقياس رسم الخريطة المرسوم عليها حدود قطعة أرض هو ١‏ : 
مقياس 20٠٠: ١‏ وكان الثنقل خارج حدود قطعة الأرض. وكانت القراءة 
الأولى 57١١‏ والشانية 4517 فما مساحتها بالأفدنة إذا كان معامل هذا 
المقسياس 4 ,٠م"‏ . 
طريقة الإجابة: 


فى هذه الحالة تأتى أولاً بمساحة الشكل بفرض أن الخريطة مرسومة بالمقياس 
الذى إستعملناه بالبلانيمتر 20٠٠ : ١(‏ ) فتكون مساحته طبقآ للمقياس 
أ لمستعمل: 

508 -ه79)« كاه الالو متا 


١ 
١ 


وتكون المساحة الحقيقية - 911/1 < 








ح ارلا1ة »ع [-:2ن؟] ؟ - ١‏ ولا مترا 


وتكون مساحته بالأفدنة كالاتى : 
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* مساحة هذه الأرض أقل من فدان [ الفدان 47٠١,87‏ متر" ] 
* تقسم المساحة الحقيقية على 176,٠7‏ متر" (- ١‏ قيراط) بحيث يكون النائح 
رقماً صحيحاً ويؤخذ الباقى ليقسم على 75 متر ؟ (- ١‏ سهم) كالاتى: 
بوروب مسوم ب ونه ,10/6 > ١‏ قيراط ويتبقى ١5/4/1781‏ مترا" 
لزهلا بارة١‏ ج 5 /ا -لمع/ا١1؟‏ سهم 
7 طْ ف 

أى أن مساحة هذه القطعة - هلا,١؟ .١‏ 6.0 

ثانيا : البلانيمترات الرقمية : 
مع تقدم التقنية فى الآلات الحديثة؛ ظهرت فى الآونة الأخيرة أنواع حديثة 

من البلانيمترات مختوى على أنظمة ألكترونية تتيح لها القيام بالعمليات الرياضية 

بسرعة وإعطاء النتيجة على شاشة رقمية. وهى نوعان. 

: البلانيمتر ذو القطب‎ - ١ 
ويشبه البلانيمتر العادى (الذى سبق دراسته) من حيث الأجزاء والتركيب‎ 

وطريقة العمل ويتركب من الأجزاء التالية شكل رقم (/41) : 

١‏ - ذراع الرسم لقة 173081 وينتهى طرفه بعدسة فى مركزها نقلة للمرور بها 
على حدود الشكل 103811165 ع 113017 ومثبت فى طرفه الاخخر العرية وهى 
ثابتة (يعكس البلاتيمتر العادى حيث تنزلق العربة على ذراع التخطيط) . 

؟ - العربة وبأسفلها عجلة 7/8681 عذناة]عق176 تساعد فى إيجاد مساحة 
الشكل وفى جانب العربة مدخل للتيار الكهربى 8نا!ظ لشحن بطاريات 
التشغيل وفى السطح العلوى للعربة شاشة رقمية '[1(015013 وفتحة لوضع 
طرف ذراع الثقل بالإضافة إلى 0 أزرار» التشغيل. 

" - ذراع الفقل تتاتة 180[6 وينتهى أحدطرفيه بمخروط يدخل فى الشقب 
النلخصص له فى العربة وينتهى طرفه الآخر بشقل يمثل القطب الذى يتحرك 
حوله البلانيمتر. 

4 - جدول موضح به مقاييس الرسم ومعامل الوحدة البلانيمترية. 


5 





شكل )47١‏ البلانيمتر الرقمى ذو القطب (السطح العلوى والسفلى) 


ولاتختلف خطوات العمل بهذا الجهاز عن البلانيمتر العادى التى سبق 
شرحه فيمكن إيجاد المساحة عن طريق وضع الثقل خارج الشكل أو وضعه داخل 
الشكل. وفى الحالة الأولى يجب وضع الجهاز على شكل زاوية قائمة وسن الراسم 
فى مركز الشكل. ثم المرور بالسن على -حدود الشكل فى إيجاه عقرب الساعة؛ 
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شكل رقم (44 أء ب). أما أوجه الإختلاف فتتمثل فيما يلى : 
* ثبات العربة فى ذراع التخطيط. 


* ظهور القراءات على الشاشة الرقمية (بدلا من قراءة الأقراص والورنيات) . 

* بالجهاز ذاكرة 2/11001 لتخزين القراءات وجمعها ثم قسمتها على عدد 

* يدميز هذا النوع باتساع المنطقة التى يمكن إيجاد مساحتهاء إذ يصل 
قطرها إلى ٠١‏ سم عندما يكون الثقل خارج الشكل و 8١‏ سم عندما 
يكون داخل الشكل. 





شكل (48 (1) ضبط البلانيمتر فى وسط الشكل 
(ب2 إتجاه حركة سن الراسم عند العمل 
" - البلانيمتر حر الحركة : 
وهو أحدث من النوع السابق ذكره. ويتميز عنه يأن الجهاز كتلة واحدة 
ويمكن إيجاد أى مساحة مهما كبرت رقعتها على الخريطة. ويتركب الجهاز من: 
انظر شكل رقم (45). 
١‏ - القضيب 101135 عبارة عن محور معدنى بطرفيه بكرتان إيجاه حركتهما 
متوازيان تماماً. وفى منتصفه كتلة مثلثية تنتهى بمفصل مثبت بالعربة. 
؟ - العربة وتشبه فى شكلها العام العربة التى سبق وصفها فى البلانيمتر ذو 
القطب كما أن بها نفس أزرار التشغيل وهى : 
60131 زر إدخال التيار الكهربى. 
01517 زر فصل التيار الكهربى 
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4 رزرالمسح بضغطه مرة واحدة فإنه يمحو الأرقام الموجودة على 
الشاشة الرقمية وبضغطه مرتين تمحى الذاكرة. 
417 زر بدء التشغيل للقياس وعند الضغط عليه تصيح القراءة على 
الشاشة صفراً ويصبح الجهاز معدا للعمل فى القياس. 
8010 زر تثبيت القراءة. عند الضغط عليه (بعد نهاية العمل) تشبت 
القراءة على الشاشة ولا تتغير حتى لو تخرك الجهاز. 
45340 زر الذاكرة : بالضغط عليه بعد إنتهاء العمل تخزن القراءة 
الموجودة على الشاشة فى الذاكرة. 
7158م زر المتوسط عند الضغط عليه فإنه يحسب متوسط القراءات 
حسب عدد المحاولات التى أجريت. 
- ذراع الرسم وهو ثابت فى الطرف الأمامى للعربة. 
- جدول موضح به مقاييس الرسم ومعامل الوحدة البلانيمترية كما يلى لاحد 
1 اع البلانيمترات. 
نوع الجهاز 15-82 «رمع212 (بلانيمتر ذو القطب) 
و 152-92 ترمعد]ط (بلانيمتر حر الحركة) 


النظام المترى (الفرنسى .5[/5]610 21/815306 112 


معامل الوحدة ابلائيمترية .مقياس الرسم معامل الوحدة اليلانيمترية 2 هققياس الرسم 


اتماكوم معدره-ألدنا علهءة لععسلع1 | اسسفاكيرمف مععد اتلدلا علوعة لععسلع 1 
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شكل (45) البلانيمتر حر الحركة (من أعلى ومن أسفل) 
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النظام الإنجليزى .27لتاكلا5 «ادتاعهظا دآ 


"1 اننا الوا 
5 علوعد لععسلن ]1 0 
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إستعمال الجهاز : 
(أ) لإيجاد مساحة شكل بتكرار ا محاولة عدة مرات : 


١‏ - يوضع الجهاز بحيث يكون مركز العدسة فى وسط الشكل تقريياً وبحيث 
يكون القضيب عمودياً على العربة شكل رقم (0ه - ). 

.)0( نضغط على زر إدخال التيار الكهربى»؛ يظهر على الشاشة رقم صفر‎ - ١ 

"٠‏ - نحرك العدسة حتى يصبح مركزها عند نقطة البداية شكل رقم (٠8-ب»‏ ثم 
نضغط على زر التشغيل فيظهر على الشاشة رقم صفر (0)) ثم نتتبع حدود 
الشكل المراد إيجاد مساحته فى إبجاه عقرب الساعة حتى تنتهى إلى نقطة 
البداية» نقرأ القراءة المدونة على الشاشة. 


/ا5 





شكل (80) (1) ضبط البلانيمتر فى وسط الشسكل 


(ب2 إتجاه حركة سن الراسم عيلد القياس 

4 - نضغط على زر الذاكرة لتخزينها وتصبح القراءة على الشاشة صفراً مرة 
أخرى . 

ه - تقوم بالمحاولة الثانية مباشرة حتى تنتهى إلى نقطة البداية فتظهر قراءة جديدة 
على الشاشة (قد تكون أقل أو أكبر من القراءة السابقة) ثم نضغط على زر 
الذاكرة فتخزن هذه القراءة. 

١‏ - تكرر هذه المحاولات حسب الرغبة والدقة المطلوبة والتى يمكن إجراؤها عشر 
مرات . 

- فى حالة ما إذا كانت إحدى المحاولات خاطثة بدليل أن الرقم الناغغ أكبر أو 
أقل بكثير من الأرقام السابق قراءتها فيمكن الضغط على زر الحو مرة واحدة 
فتمحى هذه المحاولة فقطء أما إذا تكرر الضغط فإن القراءات امخزونة بالذاكرة 

- فى النهاية ولإيجاد المتوسط يضغط على زر المتوسط فيعطينا متوسط القراءات 
بالنسية لعدد المحاولات. 
رسم الخريطة فنحصل على المساحة بالأمتار المربعة. 

ونوضح فيما يلى مثالا لطريقة القياس فى خمس محاولات. 
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(ب) فى حالة إيجاد مساحة عدة أشكال منفصلة : 
١‏ - نضع الجهاز على الشكل الأول (الخطوات ١‏ * ه” السابق ذكرها) . 
؟ - نضغط على زر التثبيت فتثبت القراءة النائجة بالنسبة للشكل الأول. 


15 


* - نحرك العدسة إلى الشكل الثانى حتى تصبح مركز العدسة عند العلامة 
المحددة لبدء القياس ثم تنضغط على زر التثبيت (ضغطة واحدة فقط) ونحرك 


العدسة على حدود الشكل فنلاحظ تزايد القراءة حتى تنتهى إلى نقطة 
البداية فنضغط على زر التثبيت (ضغطة واحدة) . 


4 - ننتقل إلى الشكل الثالث ونتبع ما أجريناه فى الشكل الثانى. فنلاحظ تزايد 
القراءة وبذلك نحصل على مساحة الأشكال الثلاثة. 
وفيما يلى مثال يوضح قياس مساحة ثلاثة أشكال. 


215 01 الع للع 1ناقوت للا 
145 عط اكول 
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الغا : مسطرة التفدين : 

رهى عبارة عن مسطرة من الخشب طولها حوالى 0 سم مقسمة من اليسار 
إلى اليمين وفى وسطها مجراة تنزلق فيها مسطرة معدنية قطاعها كقطاع الجرى 
تماماً وتستعمل كورنية بحيث يكون صفرها منطبقاً على صقر المسطرة عندما 
تكون الورنية فى نهاية مجراها جهة اليسار. ومثبت بمسطرة الورنية إطار معدنى بارز 
عن حافة المسطرة ومثبت وسط هذا الإطار شعرة من الصلب رفيعة عمودية على 
حافة المسطرة ومثبتة عند صفر الورنية. (انظر شكل .)5١‏ 






- 
1 الواعصججج 





شكل )8١١‏ مسطرة التفدين مقياسى ٠٠٠١/١ 586٠0- / ١‏ (مصغرة) 

ومساطر التفدين الشائعة فى مصر بمقياسى ٠٠٠١/1١, 58٠0٠ / ١‏ غ2 
نظراً لأن معظم الخرائط المساحية التفصيلية فى مصر مرسومة بهما. 

ولاستعمال هذه المساطر يلزم أن تثبت ورقة شفاف أو سيلوليد فوق الشكل 
المراد معرفة مساحته: ومقسمة بخطوط مستقيمة متوازية ومتباعدة عن بعضها 
بمسافات ثابتة متساوية طبقاً لطريقة تقسيم المسطرة. 


وتدرج حافة مسطرة التفدين الخاصة بمقياس 76٠١ / ١‏ على أساس 
مستطيل إرتفاعه ثمانية ملليمترات أى ٠١‏ متراً على الطبيعة ومساحته فداناً واحداً 
أو 87 47١١,‏ متراً مربعاً. 

فيكون طول هذا المستطيل - 87 31٠١١4 - ٠١ + 47٠١,‏ متراً على الطبيعة 

وهذا الطول يقابله على المسطرة تبعآً لهذا المقياس طولاً قدره ”45,0 ثم . 


٠6١ 


فيقسم هذا الطول إلى ١4‏ قسماآ ليكون كل منها يساوى قيراطاً وتستعمل الورتية 

لتعيين الأسهم ودقتها سهمان. 
ويتم تدريج حافة المسطرة الخاصة بمقياس ١٠٠٠١ / ١‏ على أساس مستطيل 

إرتفاعه ثمانية ملليمترات أى ثمانية أمتار على الطبيعة ومساحته فداناً واحداً. 
فيكون طول هذا المستطيل - 87م 47٠١٠١,‏ +8 ع 4١٠,16أه‏ مترأً 
وطوله على المسطرة 4 518,٠١‏ ملليمشراً تبعاً لهذا الممّياس. ويقسم هذا 

الطول إلى ١4‏ قسماً فيكون طول كل قسم قيراطاً واحداً. ويؤخذ قسم من 

هذه الأقسام ويرسم فى الجهة الأخرى من الورنية بحيث ينطبق أوله على صفر 
الورنية الخاصة بمقياس 565٠٠ / ١‏ ء ثم يقسم إلى ١١‏ قسما فيكون طول كل 

قسم سهمان. 
وكقاعدة عامة يمكن عمل أى مسطرة وحساب طول الفدان على المسطرة 

إذا علم مقياس الرسم والمسافة بين الخطوط المتوازية على لوحة السيلوليد. كما 

يمكن عمل مساطر تقيس إلى كيلومترات مربعة أو أميال مربعة بنفس الطريقة. 

طريقة إستعمال مسطرة التفدين : 

١‏ - إذا كان المطلوب إيججاده مساحة شكل مرسوم بمقياس 56٠٠ / ١‏ » نقوم 
برسم خطوط متوازية على هذا الشكل؛ البعد بين كل منها 4 ملليمترات . 
نحول كل قسم محصور بين كل خطين متوازييين إلى مستطيل مكافئ له 
فى المساحة بطريقة الحذف والإضافة كما فى شكل رقم (؟8). 

؟ - نألى بمسطرة التفدين مقياس 1 / + +83 يحيت يكوث صفر الورنية متطيق 
على صفر المسطرة وتوضع ححافة المسطرة موازية تمامً لطول المستطيل الأول 
(أب» مع مراعاة أن تكون الشعرة بإطار المسطرة منطبقة على إرتفاع 
المستطيل الأيسر (على الخط أ أ,)؛ ثم نحرك الإطار مع ثبات المسطرة حتى 
تنطبق الشعرة على إرتفاع المستطيل الأيمن (ب ب, © فتكون القراءة التى 
تعينها الورنية على تدريج المسطرة هى مساحة هذا المستطيل. 


(شكل ؟ه) 





٠١‏ - ترفع المسطرة مع ثبات الشعرة عند القراءة التى تعين مساحة المستطيل الأول» 
ثم توضع موازية لطول المستطيل الثانى (ج د) مع مراعاة إنطباق الشعرة 
على الإرتفاع الأيسر لهذا المستطيل (ج جم) ثم نحرك الإطار حتى 
تنطبق الشعرة على الإرتفاع الآيمن (د د) فتكون القراءة النانيجة هى 
مساحة المستطيلين الآول والثانى. 


1 - نرفع المسطرة مع ثبات الشعرة على القراءة الجديدة» ثم ننتقل إلى المستطيل 
الثالث ونقوم بنفس العملء فنطبق الشعرة على الإرتفاع الأيسر (ه ه,) 
المستطيلات الثلاثة بالفدان وكسوره. 


ه - وباستمرار العمل فى باقى المستطيلات بنفس الطريقة السابقة نحصل على 

مساحة الشكل بالفدان وكسوره مياشرة. 

وفى بعض الأحيان لايكفى طول المسطرة لإيجاد مساحة الشكل كله مرة 
واحدة» وفى هذه الحالة يمكن تقسيم الشكل إلى قسمين أو أكثر وإيجاد مساحة 
كل قسم على حدة؛ ثم تجمع مساحات هذه الأقسام فنحصل على مساحة 
الشكل الكلية. 

وفى حالة عدم وجود مسطرة تفدين من نفس المقياس المرسوم به الخريطة أو 
الشكل فيمكن إستعمال أحد المقاييس الموجودة وتخسب المساحة الحقيقية للشكل 


المساحة القيقية - ال اط 
سس ة الستعملة 
المساحة الناتحة بالمسطرة المستعملة « اك وا 


الحقيقى 
مثال : 
صمم مسطرة تفدين بمقياس ٠٠٠٠ / ١‏ تقرأ قيراطاً راحداً وورنية دقتها 
سهمانه إذا كان عرض كل قسسم على لوحة السيلولييد ٠١‏ م وبين المسطرة 
والورنية توضحان المساحة 1 ١ ١١‏ 
يقة الإجابة : اله 
عرض التعطيل فى الطريمةات 0 -_ 
'. طول المستطيل الذى عرضه "١‏ متراً ومساحته 27١ ١,7‏ اخ 
(فدان) م١١45‏ + 70 دارلاء,٠‏ 14 متراً. 
وهذا الطول يساوى على مسطرة التفدين طبقاً لمقياس الرسم : 


م١11‏ لكا 





1510 م 
0 ( 


نأخذ خبطا طوله 45,1 م (أى فدان» ويمكن مضاعفته للضعف مثالا أى 
فرق م فيساوى ؟ فدان. ونقوم بتقسيم كل فدان إلى 4 ؟ قسما متساوياً فيكون 
طول كل قسم قيراطا واحداً. 
ولتصميم الورنية ٠‏ دقة الورنية - ل 
ن -54 1121374 قسم 
فتأخحذ ١١‏ بعس قسماآً فتتكون الورنية المطلوبة. 


ف 


سن 
ولبيان القراءة 54 3 ١ ١‏ 


س : 
القراءة المباشرة على مسطرة التفدين 0 6.. ١ 1١‏ 


6 


القراءة المطلوبة على الورنية 1 


أى أن خط الإنطياق على الورنية بعد - ١4‏ + ؟ - 5 أقسام 
س طّ ف 
وخط الإنطباق على مسطرة التفدين عند : ١ ١١‏ + 8 
| 
١ 1.‏ 


ويكون وضع الورنية والمسطرة كما فى الشكل الآتى رقم (81) . 





مسطرة تفدين مقياسها مجهول؛ قيست بها مساحة قطعة أرض مرسومة 
بن املظ نه 
بمقياس 1٠٠٠ : ١‏ فكانت 01١4 5٠‏ 8 .فإذا كان طول الفدان على 
هذه المسطرة 1١/8‏ مم والمسافة بين الخطوط المتوازية على لوحة السيلوليد ٠١‏ ثم» 
فما مقياس هذه المسطرة وما مقدار المساحة الحقيقية لقطعة الأرض (إعتبر الفدان 
4٠٠6١ -‏ مترا). 
طريقة الإجابة : 
( أ) إيجاد مقياس مسطرة التفدين : 
مساحة المستطيل بمقياس رسم المسطرة ع لم١١ ٠١‏ لوا م 
وهذه المساحة تقابلها على الطبيعة مساحة فدان أو 43٠١‏ متر" 
أى أن 1١14‏ م" ال ل 7 
١م‏ - .6م ءوه؟ 7 وبإيجاد جذر اله لنسبتي" ١نم‏ - وام 
أى أن مقياس رسم هذه المسطرة ١٠٠٠م‏ 
(ب) ولإيجاد المساحة الحقيقية لقطعة الأرض : 


1١١م‎ 


المساحة الحقيقية > 





المساحة النايجة بالمسطرة المستعملة << ٌ لقان ال 
طْ تً 3 
ا لياو لم 
0-0 


وبتحويل الأفدنة والقراريط إلى أسهم تصبح مساحة المنطقة 4984 سهماً. 
15 
:ا يد نسح و ءااسم 
865 1 3 سهم 


(لاحظ لخويل المساحة النائتجة بالمسطرة المستعملة كلها إلى أسهم) . 
ولتحويل هذه المساحة (11/0,85؟ سهم) إلى أفدنة وقراريط وأسهم : 


نقسم 7١177“‏ سهم على 14 فتنتج القراريط (لاحظ إهمال الكسور) - 


0 ط 
بذ مضل 
طِ ف 
ثم نقسم 13 قبراطاً على 4؟ فتنتج الأفدنة - 21١‏ ه 
سض ط اف 
فشكرن مساحة الأرض الحقيقية د 5ه« ؟١ ‏ م 


تمارين 

١‏ - شكل منتظم سداسى مساحته 181٠‏ مترأ مربعًء فما طول ضلعه ؟. 

؟ - شكل خمامى منتظم مساحته ؟ فدان» 4 قراريط ١‏ سهم. فما طول 
ضلعه وما مساحته بالسنتيمتر المربع على خريطة مقياسها "0٠. ١‏ . 

" - شكل ثمائى منتظم؛ قيس طول ضلعه على خريطة ما فكان طوله 4.9 سم» 
فإذا كانت مساحته على الطبيعة 149,518 مترا مربعاً قما مقياس رسم 
الخريطة ؟. 

8-7 ارس مر يران ١‏ ومازه م تيزو بايا برا 1 
فين مقياس 16٠٠١ ١‏ فكانت 4 أفدنة؛ ٠١‏ قيراط ٠‏ أسهم. ذما 


الل 


المساحة الحقيقية لهذه الأرض إذا علم أن المسافة بين الخطوط المتوازية على 
لوح السيلوليد 7 م. 

ه - أب ج د حديقة على شكل مستطيل مساحته 14٠٠٠١‏ متر مريع» 
والنسبة بين طوله وعرضه " : ؟ . يراد شق طريق فى منتصفها بعرض ٠١‏ 
متراً بحيث يكون محوره القطر أ ج فما هى المساحة التى ستؤخذ من 
الحديقة لهذا الغرض. 

* - قطعة أرض مساحتها 7 فدان 17 قيراط /٠١‏ أسهمء مرسومة على خريطة 
غير مبين بها مقياس الرسم. فإذا قدرت هذه المساحة بالبلانيمتر فكانت 
سو" ١‏ أوجد مفياس رسم الخريطة. 

- قطعة أرض على شكل مثلث قائم الزاوية ونسبة قاعدته إلى إرتفاعه ه 7٠:‏ » 
ومساحته على خريطة ما 5,/ سم' » فما مقياس رسم الخريطة إذا كان 
طول إرتفاعه على الطبيعة ٠١‏ عترأً. 

- مسطرة تفدين بمقياس ٠٠٠١ : ١‏ ء فإذا كان طول الفدان عليها /5",1مم؛ 
فما طول المسافة الثابتة بين الخطوط المتوازية على لوحة السيلوليد. 

8 - إستخدم بلانتيمتر فى إيجاد مساحة شكل ما فكانت القراءة الأولى ؟/ا" 

والغاتية /1١/ا‏ , فإذا 3 مساحة الشكل ٠١/٠١‏ متراً مربعاً فما مقدار 






معامل هذا البلاتيمتر 
٠‏ نت مساح توما 201 سه ل 
شكل (81) 


سحمرالماقا دساوهة 8 
أطرال لذعة بالمت , 


١‏ - إحسب مساحة الشكل السابق رقم (04) إذا كانت مساسحة تصف الدائرة 
المرسومة على القطر أ ب > 87,765 متراً مربعا باستخدام قانون سمبسون 
مرة وقانون دوراند مرة أخزى (إعتبر طط > ١4‏ ,9). . 
١‏ - إذا كان مقياس رسم مسطرة التفدين ١‏ ؛ 5٠٠‏ وطول الفدان عليها 
/ا1 


5 سم فما هو عرض المستطيلات على لوحة السيلوليد الواجب 
إستخدامها. 

1 - إذا كان مقياس رسم الخريطة التى أمامك ١‏ : ١٠٠؛‏ وكان عرض 
المستطيل على لوحة السيلوليد لا مم؛ صمم مسطرة تفدين ليمكن إستخدامها 
على هذه اللوحة. 

14 - يراد تخطيط لوحة سيلوليد ليمكن القياس بها على خريطة مقياس رسمها 
6٠0: ١‏ إذا كان طول الفدان على مسطرة التفدين المستخدمة 
1م 

8 - أوجد مساحة الشكل الآتى رقم (58) بالفدان باستخدام قانون سميسون 
روات العا اللتومة برد ارين الوا بمقانى راعر لفكل ١‏ : 

(الأرقام المكتوبة على الشكل بالسنتيمت,) . 





١"‏ - الشكل الاتى رقم (057) يمثل حدود بركة مرسومة بمقياس ١‏ 22 ان 
والمطلوب 0 ماه عن الطبيعة بالمتر المربع باستخدام طريقة المثلشات 
مرة ة وطريقة أشباه المنحرفات مهمرة : أخرى. 


شكل (ثىه) 


الفصل الرابع 
المساحة بالجنزير 


تعتبر المساحة بالجنزير من أبسط الطرق المستخدمة فى رفع تفاصيل منطقة 
ورسمهاء وأساسها استعمال أدوات لقياس الأطوال فقط ولاسيما الجنزير لأنه 
الأكثر شيوعاً فى الإستخدام؛ ولذا سميت هذه الطريقة باسمه وإن كان قد ألغى 
استعماله تقريباً الآن ويستخدم بدلا منه شرائط من الصلب. وهذه الطريقة من 
أبسط الطرق لرفع الأراضى المكشوفة قليلة الإرتفاعات والإنخفاضات والصغيرة 
المساحة؛ ومازالت مستخدمة خاصة فى رفع المبانى وإنشاء الخرائط التفصيلية ذات 
المقياس الكبير. 
الأدوات المستخدمة فى المساحة بالجنزير: 
١‏ الجنزير صنق : 

يتكون عادة من ٠٠١‏ علقة علشآء وهو مصنوع من السلك الحديد أو 
الصلب. وتتصل كل عقلة بالأخرى بحلقات دائرية أو بيضاوية من نفس المعدن 
لايقل عددها عن ثلاث. وطول كل عقلة ٠١‏ سم مقاسة من منتصف الحلقة 
الوسطى إلى منتصف الحلقة الوسطى التى تليها (شكل رقم /61). وينتهى طرفا 
الجنزير بمقبضين من النحاس. 

ويوجد بعد كل مترين (أو ٠١‏ عقلات) علامة نحاسية ذات أسنان تدل على 
56 الأمتار وكل سن يشير إلى مترين ما عدا العلامة الوسطى التى تدل على 
منتصفه فهى مستديرة. ود هذه العلامات مكررة فى تصفى الجنزير ولذا فإن كل 
علامة تدل على بعد يساوى ضعف عدد أسنانها أو على بعد يساوى 7٠١‏ ناقصاً 


ضعف عدد الأسنان. 


شكل رقم (/اه) 
الجنزير وأجزاؤه 





والطول الشائع للجنزير هو ٠١‏ مترأء ويعتبر طوله هو المسافة بين نهايتى 
المقبضين من الخارج. وإن كان هتاك أنواع أخرى تتراوح أطوالها بين 8؟ , ٠ه‏ 
متراً وقد تصل إلى ٠٠١‏ متر فى بعض الأحيان. 

ولفرد الجنزير» يمسك المقبضان باليد اليسرى ويوضع الجنزير فى اليد اليمنى 
ثم يلقى به بقوة إل الأمام . ثم يَمْسَك أحد الافراد بأحد المفسضين ويتجة إلى 
الامام حتى يتم فرده جيداً. وعند الإنتهاء من العمل» يوم المساح بعلى الجنزير 
إبتداء من منتصفه عند العلامة النحاسية المستديرة ويضم العقلتان المتجاورتان مع 
ويثنيهماء » وهكذا حتى يصل يصل إلى المقبضين ثم: يربط العقل المجمعة برباط جلدى 
خاص. 

ويمتاز الجنزير بأنه يستعمل فى الأعمال التى لاتحتاج إلى درجة كبيرة من 
الدقة, وفى العمل العنيف والأرا اضى الوعرةء وكذلك سرعة إصلا حه إذا قطع أثناء 
العمل . أما عيويهة فهى تعرضه لزيادة طوله نتيجه ة لشده بقوة» 3 قصره لسبب إنشناء 
أو إلتواء بعض العقل أو تشابكهما أو الترخيم لسيب ا ثقله وصعويه ة جعله أفقيا 
تماماً عند القياس على أرض متنحدرة 5 
نا اك , بدق ف شوكتين 0-0 0 منبسطة أفقية المسافة بينهما ٠٠‏ 58 تماماً 
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ومن ثم يعرف طوله الصحيح أو الحقيقى ومقدار الخطأ عن طوله الأسمى المكتوب 
عليه. 

؟ - الشريط التيبل عمه1 «عدعنا : 

لذلك فهو عرضه للقطع أو التمزق أثناء العمل 
أو التمدد فى الطول نتيجة للرطوبة. وتوجد 
أشرطة مصنوعة من التيل المسلح يأسلاك رفيعة 
من الصلب لتساعد على ثبات طول الشريط 
وتمنعه من التمدد أو الإنكماش بالإضافة إلى 


تقويته ضد القطع أثناء العمل. وتتراوح أطوال 
الشرائط بين ١١‏ 2 ٠ه‏ مترأ (شكل رقم 04). شكل رقم (088) الشريط العيل 





ويقسم أحد وجهى الشريط إلى أمتار وديسيميوات وسنتيمترات والوجه الآخر 
مقسم إلى ياردات وأقدام وبوصات. ويلف الشريط داشحل علبة من الجلد حتى 
يظل نظيفاً وبعيداً عن الرطوبة. 

ويستعمل الشريط فى قياس الأطوال القصيرة أو قياس أبعاد المبانى كذلك فى 
القياس على الأراضى الشديدة الإنحدار أو الوعرة نظراً لخفة وزنه. وهو يفضل 
الجنزير كثيراً فى دقته لأن تمدده أقل؛ كما أنه غير معرض للتمدد والإنكماش 
التى يتعرض لها الجنزير. ويجب الإهتمام بنظافة الشريط بمسحه جيداً بعد الإنتهاء 
من العمل وينبغى أن يكون جافاً تماماً قبل لفه داخل علبته. 
* - الشريط الصلب 6م12 اع5)6 : 

وهو شريط مصنوع من سبيكة معيئة من الصلب محفور عليه أقسام تدل على 
الأمتار والديسيمترات والسنتيمترات» ويتراوح طوله بين ٠١‏ ؛ 5٠‏ مترأء ويمتاز 
بعدم تمدده أو إنكماشه بسبب العوامل الجوية لذا فهو يستخدم فى معايرة 
الجنازير العادية والأشرطة التيل ولايستخدم إلا فى المشاريع التى ممتاج إلى دقة 
كبيرة. وبالرغم من دقة الشريط الصلب وخخفة وزنه إلا أنه يحتاج إلى عناية كبيرة 


الئل 


وحرص شديد أثناء العمل لأنه سهل الكسر. ويجب صيانته دائماً بتنظيفه بعد 
الإنتهاء من العمل وجفيفه جيداً ومسحه بالزيت من آن لآخر حتى لا يصدا. 
* - الشوك 075 : 

عبارة عن أسياخ من الحديد أو الصلب يتراوح أطوالها بين 4 سم 0 
مديبة من أحد طرفيها ليسهل غرسها فى الأرض . أما الطرف الآخر فعلى هيكة 
حلقة مستديرة ليستخدم كمفبض. وتستعمل الشوك فى مخديد النقط وكذلك 
للتوجيه ولمعرفة عدد طرحات الجنزير عند قياس خط خخحوفاً من الخطأ (انظر شكل 
رقم 8 - )). 
8- الأوتاد ومع2 : 

وهى إما أن تكون من الخشب إذا كانت تستخدم فى الأراضى الزراعية أو 
اللينة؛ أو عبارة عن زوايا حديدية أحد طرفيها مدبب لاستخدامها فى الأراضى 
الصلبة الأسفاتية أو الصخرية؛ حيث يصعب استخدام الأوتاد الخشبية. ويتراوح 
طولها بين ٠ ٠١‏ 8؟ سم وتدق فى نقط بدء القياس أو رؤوس المضلعات ويترك 
جزءاً منها ظاهراً فوق سطح الأرض (حوالى © سم) ححتى يمكن الرجوع إليها 
«شكل رقم 68 - ي). 
ك - الشواخصض وع201 عدأعسصدخ1 : 

عبارة عن قوائم حشبية أسطوانية 
الشكل أو مضلعة المقطع. يتراوح قطرها 
بين © ٠١ ١‏ سم تقريباً وطولها المعتاد 1 
؟ متر وقد يصل إلى " أمتار. وينتهى 5 
أحد طرفيها بكعب حديدى مدبب 
حتى يمكن غرسه فى الأرض إذا 
كانت زراعية؛ أما فى الأراضى الصلبة 
فيوضع الشاخص فى حامل ثلاثى 0 
خاص (شكل رقم 9ه - ج) . ومتد زأومي 

شكل رقم (89) الها 
الشوك - الأوتاد - الشواخص 
١1‏ 





والقنواختسر لون بألوان محبادلة عادة ماتكوت الأبيض والأحسر أو الأبيض والأسود 
راية ملونة بنفس الالوان لنفس الغرض. وتستعمل الشواخص فى توجيه الخطوط 
أثناء القياس ولتحديد أماكن الأوتاد على بعد. 

/ا - دفتر الغيط ع1مه80 131610 : 


عبارة عن دفتر مستطيل الشكل طوله حوالى ١17‏ سم وعرضه ١١‏ سم تقريبأء 
ويفتح فى اتجاه طوله. وبوسطه خطان أحمران المسافة بينهما ؟ سم يمثلان خطاً 
واحداً هو خط الجنزير. 

ويستعمل دفتر الغيط فى رسم كروكى التتفاصيل المجاورة لخط الجنزير 
وا موجودة على جانبيه» كما سنذكر فيما بعدء وكذلك كروكيات النقط المحددة 
لرؤوس المضلعات وتسجل فيه الأحدائيات الرأسية والأفقية للظاهرات المرفوعة 


(التحشية) . 
قياس مسافة بين نقطتين 
أولة : القياس على أرض همستوية: 


١‏ - المسافة بين الدقطتين أقل من طول اجنزير: 

أ- يمسك شخص بمقبض الجنزير ويجعله مماساً لنقطة ابتداء الخط ويحتفظ به 

ب - يسير شخص آخر وفى يده المببض الآخر للجنزير فى ايجاه النقطة الثانية التى 
تمثل نهاية الخط مع مراعاة فرد الجنزير جيداً أثناء السير حتى يصل إلى 
نهاية الخط » ثم يشد الجنزير جيداً حتى لايكون هناك خطأ فى القياس. 

جح - تؤنخل القراءة على الجنزير على النحو التالى : 


تفحص آخر علامة نحاسية قبل نهاية الخط ثم تعد العقلات الكاملة من هذه 
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العلامة ختى نهاية الخط وإذا كان هناك جزء من عمّلة فيقدر طولها بالنظر 
أو تفاس بالمسطرة وبذلك يكون : 
طول الخط - عدد أسنان العلامة النحاسية مضروبا < ؟ (إذا كانت قبل 
منتصف الجنزير ؛ أما إذا كانت بعده فيطرح الناتج من )2١‏ + 
عدد العقل الصحيحة مضروباً “ا ٠١‏ سم + طول الجزء الباقى 
من آخر عقلة. 

د - يكرر العمل كما سبق مبتدئين من النقطة التى انتهى عندها القياس وتأخذ 
القراءة مرة أخرى وإذا كان هناك فرق بين القراءتين يؤخذ متوسطهما. 
ويكون هذا المتوسط هو طول المسافة بين النقطتين. 

؟ - المسافة بين النقطتين تزيد عن طول الجنزير : 

أ- يوضع فوق كل نقطة من طرفى الخط (أ ؛ ب») شاخصاً حتى يكونا واضحين 
وتسهل عملية التوجيه. 

ب - يمسك القائد بمقبض الجتزير ويثبته عند أول الخط (نقطة أ) وذلك بجعل 
مقبضه مماساً لهذه النقطة. 

ج - يسير التابع فى اتجاه النقطة ب ومعه المقبض الآخر للجنزير. مع مراعاة فرد 
الجنزير أثناء السير إلى أن يصل إلى آخر طوله. 

د - يقوم القائد بتوجيه التابع؛ وذلك بمحاولته أن يجعل الشاخخص الموجود أمامه 
(فى نقطة أ) يخفى خلفه الشاخص الموجود فى نقطة ب. وفى الوقت نفسه 
يأمر التابع بالتحرك يمينا أو يساراً حتى يرى الشوكة التى تمثل نهاية طول 
الجنزير قد أصبحت تقع على الخط أ ب ؛ فيأمره بغرسها أو وضع علامة 
بالطباشير إذا كانت الأرض صابة. 

ه - يتحرك التابع إلى الأمام ساحباً معه الجنزير وكذلك القائد» حتى يصل 
القائد إلى مكان الشوكة التى غرسها التابع ويغبت عندها مقبض الجنزير, 
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ويكون التابع قد وصل إلى نقطة جديدة. وتخرى نفس عملية التوجيه السابق 
ذكرهاء ثم يغرس التابع شوكة أخرى. 
- يستمر العمل على هذا النحو حتى آخر الخط. ويقاس الجزء الأخير من الخط 
والذى يقل طوله عن طول الجنزير بالطريقة التى سبق ذكرها عند قياس 
مسافة أقل من طول الجنزير. 
- مخصى عدد الشوك أو العلامات الطباشيرية وبذلك تعرف عدد طرحات الجنزير 
ويضرب هدا العدد فى طول الجنزير المستعمل ويضاف إليه الجزء الأخير» 
فينتج طول الخط أ ب كاملا 
ح - يعاد العمل مرة أخرى مبتدئاً من نقطة الإنتهاء ب فى إجاه نقطة أ ثم 
يؤخذ المتوسط بين الطولين فيكون الناج عبارة عن طول الخط أ ب بطريقة 
أكثر دقة. 
ملاحظات على القياس والتوجيه: 
* يجب أن يكون الشاخص رأسياً تماماً والتوجيه على نهايته السفلى (كعبه) 
ويتم ذلك بانحناء الراصد قليلاً. 
* يقف القائد خلف الشاخص بمسافة قليلة ويوجه بإحدى عينيه على 
جانب واحد من الشاخص. 
* يحاول التابع أن يوجه نفه بالتقريب أثناء سيره. 
* يتفق القائد والتابع على إشارات خاصة باليدين بدلا من الصياح 
والنداء: 
ثانيآ : القياس على أرض منحدرة: 
من المعروف أن الأطوال التى ترسم على الخرائط هى الأطوال المقاسة على 
المستوى الأفقى وليست الأطوال المائلة. لذلك يجب مراعاة هذا الأمر أثناء القياس 
على ال راضى المنحدرة. وقد تكون الأرا راضى التى نقوم بقياس المسافات عليها ذات 
إنحدار منتظم أو غير منتظم» وفى كلا الحالتين تختلف طريقة القياس. 


1١١6 


: إذا كانت الأرض منتظمة الإنحدار‎ - ١ 


فى هذه الحالة تقاس المسافة المائلة بالجنزير ثم يصحح الطول الناع لإيجاد 
المسققط الأفقى لطول الخط وذلك باستتخدام نظرية فيناغورث تبعاً للمعادلة الآتية: 





المسافة الأفقيةت بالمسافة المقاسة على المائل)؟- (الفرق بين منسوبى طرفى الخط)؟ 


اواف - بآ دع 


وهناك معادلة تقرييية يمكن إستخدامها فى حالة ما إذا كان الفرق بين 
منسوبى الخط والمسافة المائلة أكثر من 17١‏ وهذه المعادلة : 





1 (الفرق بين منسوبى طرفى الخط)؟‎ : ١ 
0 ضعف المسافة المائلة‎ - 
ع‎ 
أى م افق ح -_ تم يبآ‎ 
كم‎ 
: مثال‎ 


قيس خط على منحدر منتظم؛ فكان طوله ٠٠١‏ مترء فإذا كان الفرق بين 
منسوبى طرفيه ١‏ متراً. فما طول المسافة الأفقية ؟ 
الإجابة: 


( أ) بطريقة فيثاغورث ؛ 
ف - رأا 6" -51)19 ع 4غهي14 متر 
(ب) بالمعادلة التقريبية : 


11" 
م -- ف ع 





- 6غ4,آ مه 
> عاء١٠١‏ 1 


.ا ف - ١,446 - ٠‏ 2ع دده بل ة متر 


أى أن الفرق بين الطريقتين > ١١‏ ملليمتراً وهو خطأ مسموح به. والجدول 
التالى يبين مقدار التقريب باستعمال هذه المعادلة (بالملليمتر) . 
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ويتضح من هذا الجدول أنه كلما إزداد إنحدار الأرض كلما إزداد الخطأ 
النا عن إستخدام هذه المعادلة التقريبية فإذا كان الفرق بين منسوبى طرفى 
خط طوله ٠٠١‏ متر » قدره ١‏ متراً فإن الخطأ الناع يساوى ٠٠١‏ ملليمتر 
وهكذا. 


؟ - إذا كانت الأرض غير منتظمة الإنحدار : 

أ - يقسم الخط إلى أجزاء تبعأ لنقط التغير فى الإنحدار شكل رقم (50). 

ب - يقاس كل جزء من بداية الخط بأن يمسك القائد بداية الجنزير عند أول 
الخطء والتابع عند نهاية الجزء المراد قياسه ويشدان الجنزير لمجعله أفقياً. 

ج - بعد أن يتم توجيه التابع فى الإيتماه الصحيح؛ يمسك بخيط شاغول 
ملاصقاً للجنزير عند نهاية هذا الجزء ويترك الثقل يتدلى إلى أسفل ليسامت 
على النقطة التى تمثل نهايته وتقرأ قراءة الجنزير والتى تمثل طول المسافة 
الأفقية لهذا الجزء. 

د - يكرر نفس العمل بالنسبة لباقى أجزاء الخط وتتجمع الأطوال المقاسة فيكون 
مجموعها عبارة عن طول المسافة الأفقية للخط. 


شكل رقم (10) قياس خط على أرض غير منتظمة الإنحدار " 


١1١ا/‎ 


ملاحظات على القياس فى هذه الخالة : 

* يجب جعل الجنزير أفقياً بالنظر بقدر الإمكان فى الأراضى قليلة الإنحدارء أما 
فى الأراضى شديدة الإنحدار فيصعب شده أفقياً ويحسن التحقق من أفقيته بأن 
يصنع زاوية قائمة مع خخيط الشاغول الموضوع فى نهاية الجزء المقاس. 

* لزيادة الدقة يستعمل الشريط الصلب بدلا من الجنزير فى هذه الحالة لدقته 


ونحفة وزنه. 
إسقاط وإقامة الأعمدة على خط الجنزير 


تعتمد طرق الرفع بالجنزير على إقامة الأعمدة على خط الجنزير فى إتجاه 
الأهداف أو الأغراض المراد رفعها أو توقيعهاء أو إسقاط أعمدة من هذه الأهداف 
على خط الجنزير. لذلك تتعدد الطرق التى يتم بها إقامة أو إسقاط الأعمدة. 
فيمكن إستخدام الشريط بالنسبة للأهداف القريبة من خط الجنزير. كما أن هناك 
أجهزة لهذا الغرض بالنسبة للأهداف التى تبعد عن خط الجنزير بمسافات أكبر 
من طول الشريط المستخدم. وهذه الأجهزة بسيطة فى تركيبها وفى إستخدامهاء 
قليلة التكاليف ودقتها محدردة لتلائم طريقة الرفع بالجنزير. إذ أن أهم ميزة 
للمساحة باستخدام الجنزير هى قلة النفقات واستخدام أبسط الأجهزة والأدوات مع 
الحصول على نتائج يكون الخطأ فيها مسموحا بهء وإن كانت هذه الطريقة أقل 
طرق الرفع المساحية فى دقتها. 

وفيما يلى عرض للطرق الشائعة الإستخدام لإقامة الأعمدة أو إسقاطها على 
خط الجنزير باستخدام الشريط أو الأجهزة مثل المثلث المساح (بأنواعه الختلفة) 
والمنشور المرئى المزدوج والبانتومتر. 


١كم‎ 


: إستخدام الشريط فى إقامة وإسقاط الأعمدة‎ - ١ 
: يقة أقصر بعد‎ 
تستخدم طريقة أقصر بعد فى إسقاط‎ 
الأعملة من الأهداف فى إيجاه خط‎ 
الجنزير. ولإجراء هذه الطريقة ب يغبت أول‎ 
الشريط عند نقطة د المراد إسقاط اليه‎ 
منها على خط الجنزير أب . نفرد الشريط شكل رقم (11) طريقة أقصر بعد‎ 
ونتحرك به على خط الجنزير مع ملاحظة تناقص أو تزايد القراءة على الشريط حتى‎ 
نحصل على أقل قراءةءو فتكون هى أقصر بعد ولتكن عند نقطة ج . فتكون‎ 
.)51( نقطة ج هى موقع العمود د ج على الخط أب - انظر الشكل رقم‎ 
: (ب) طريقة المثلث المتساوى الساقين‎ 





1 ل ل جه ات 


تستخدم هذه الطريقة لإسقاط الأعمدة 


ا وللقيام بها نثبت أول و 
الشريط عند نقطة د التى نرغب فى 
إسقاط عمود منها على خط الجنزير شكل 
رقم 030 وشلع يأك طول تشخاره من سا | ب وج 
الشريط خط الجنزير فى نقطتين (س» ص) 
ونغرس شوكتين. تنصف المسافة بين س » شكل رقم (؟5) 
ص فيكون: منتصفها هو موقع إلتقاء العمود طريقة المثلث المتساوى الساقين 
د ج بالخط |[ ب . 


د(ج) طريقة المنلث " : 5 :8 : 

وتعتمد هذه الطريقة على نظرية فيثاغورث إذ أن المثلث الذى تكون النسبة 
بين أطوال أضلاعه ” : 4 : © يكون قائم الزاوية. ويمكن إستخدامها فى إقامة 
الأعمدة على خخط الجنزير. فإذا كان المطلوب إقامة عمود من نقطة معينة (ج) 
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على الخط أ ب » فإننا نكوّن بالشريط مثلث أطوال أضلاعه 4 أمتار (ويثبت 


هذا الضلع موازياً لخط الجنزير» وينتهى 1 
عند نقطة ج)» * أسعار (وييندا مو 3 ١‏ 
نقطة ج وينتهى عند نقطة د ) ثم © مع ١‏ 
أمتار (ويبدأ من نقطة د ويمثل وتر 
المكلث) كما فى الشكل رقم (15) . شكل رقم (؟51) 
ويشد الشريط جيداً لتكون أضلاعه طريقة المثلث :5 : © 
مستقيمة ونغرس شوكة عند النقطة د التى تمثل رأس العمود. 
؟ - إستخدام الأجهزة فى إسقاط وإقامة الأعمدة : 
( 1 المثلث المساح 

هناك أنواع متعددة من المثلت المساح» بعضها بسيط مثل المفكلك المساح 
المفتوح ويستخدم فى تعيين الزوايا القائمة والبعض الآخر مركب مثل المثلث 
المساح المثمن والذى يتميز بإمكان تعيين الزوايا 4" , 218 بالإضافة إلى 
تعيين الزوايا القائمة. وفيما يلى تركيب كل متهما. 
المثلث المساح المفتوح 51211 0055© دءم0 : 

يتركب من ساقين معدنيتين متعامدتين على بعضهماء فى طرفى كل منهما 
قائم؛ وفى وسط كل قائم شرخ رأسى رفيع ترصد منه الأهداف. شكل رقم 
0). فالخط الواصل بين كل شرخين 
متقابلين عبارة عن خط نظر عمودى على 
الخط الواصل بين الشرخحين الأخصرين. 


ومركب على قاعدة متصلة بحامل ذى 
شعيةٌ وأ-حدة. 
شكل رقم (514) 
المثلث المساح المفتوح 
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المثلث المساح المخمن أتقاد كده0) لمدتمعواء 0 : 
عبارة عن منشور مجوف تمان طم مثبت على 
حامل ذى شعبة واحدة. يوجد فى الاوجه الاربعة الرئيسية 
شرخ رأسى ضيق وتحته (أو فوقه فى الجهة المقابلة) فتحة 
واسعة مستطيلة؛ بوسطها شعرة رأسية من السلك الرفيع. 
وكل شعرة تقابل الشرخ المقابل لها وبالعكس شكل رقم 
(15). وخعط النظر الواصل بين الوجهين المتقابلين 
عمودياً على خط النظر الواصل بين الوجهين الآخرين 
وتستخدم الأوجه الرئيسية فى تعيين الزوايا القائمة. أما 


دج 


الأوجه الأربعة الثانوية ففيها شرخ ال اشكل و83 
تمييزها عن الأوجه الرئيسية. ووظيفة الأوجه الثانوية قياس الزوايا ه4” , ه"11” 
كما سنذكر فيما بعد. وقد يزود المثلث المساح المشمن بميزان مياه للتأكد من 


صحة وضعه أْقياً عند إستخدامه. 


ويستعخدم المثلث المساح (بنوعيه) فى الأغراض الآنية : 


* إقامة الأعمدة على خط الجتزير : 

فى حالة إقامة عمود من نقطة ج التى تقع على 
خط الجنزير أ ب » يشبت الجهاز فى نقطة ج وندير 
الجهاز حتى يصبح توجيهه مضبوطاً؛ وذلك بالنظر من 
أحد الشروخ الرئيسية ورصد الشاخص فى نقطة أ » ثم 
يستدير الراصد حول الجهاز وينظر من الوجه المقابل لهذا 


| 
إ 
ا 
إِ 
ع 38 ع ب 
#0 
شكل رقم (55) 


الشرخ» فيجب أن يرى الشاخص ب دون تخريك الجهاز. وبذلك يتحقق من أن 
الجهاز (أو نقطة ج) تقع على الخط أ ب تماماً. ولإقامة العمودء ينظر الراصد 
من أحد الشرخخين الذى يتعامد خط النظر الواصل بينهما على الخط أب »ثم 
يأمر التابع وفى يده شاخص رأسى بالتحرك يمينا ويساراً حتى يظهر الشاخص على 
إرتداد خط النظر فيأمره بتثبيت الشاخص وليكن فى نقطة ج فيصبح جا ج 
العمود المقام على الخط أ ب من نقطة ج. (الشكل رقم 15). 


١١ 


* إسقاط الأعمدة على خط الجتزير : 

يعين الراصد - بالتقريب - مسقط نقطة ج 
وهى النقطة المراد إسقاط عمود منها على خخط الجنزير 
أب » ولتكن عند نقطة د وشبت عليها المثلث 
المساح ويقيم منها عموداً؛ فإذا كان إختيار هذه 
النقطة موفقاً فإن العمود القائم سيمر بالنقطة ج . 
وإلا فإنه يبعد عنها بمسافة صغيرة ولتكن 2 
والتى يمكن قياسها. ثم يأخذ بعداً مساوياً لهذه 
المسافة على خط الجنزير وفى نفس الإيجاه من النقطة 
د فيعين بذلك نقطة « ٠‏ ينتقل إليها بالجهاز ويعاد 
العمل للتحقيق (شكل رقم 517). 
* تعبين الزوايا 4" , ه91" : 

تستخدم هذه الطريقة فى حالة ما إذا كان الهدف 
المطلوب رصده يقع مسقط العمود الساقط منه على 
إمتداد خط الجنزير بعد نهايته. ولاجراء ذلك يتبع ما 
سبق ذكره فى إقامة الأعمدة فيما يختص بعملية 
التوجيه. وبعد التحقق من صحة وضع الجهازء يتم 
التوجيه باستخدام الشروخ الثانوية فيعين بذلك الزوايا 
"٠6 48‏ . انظر الشكل رقم (/5). 
عيوب المنلث المساح: 


شكل رقم (58) 


* لايمكن ضبطه إذا كانت الشروخ غير متعامدة على بعضها تماماً. 

* لايمكن جعله أفقياً تماماً إذا لم يكن مزوداً بميزان مياه لذلك فالزوايا 
التى تقاس به ليس من المؤكد أن تكون مفاسة على المسقط الأفقى. 

* المسافة بين كل شرخين متقابلين صغيرة» نظراً لصغر نصف قطر المثمن . 
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فلا تساعد على تخديد الإيحاه بدقة كاملة. وكلما زادت المسافة بين الشر. 
كلما ساعد ذلك على ديد الإيجاه بدرجة أدق. 
(ب) المنشور المرئى المزدوج عسمنان5 عأحدوء” عاطسومط : 

يعتبر أسرع وأدق الأجهزة المستخدمة فى طرق الرفع بالجنزير» لإقامة الأعمدة 
أو إسقاطها على خط الجنزير. وهو عبارة عن جهاز صغير الحجم» خحفيف الوزن» 
ولايحتاج إلى تحقيق بعد صناعته. ويطغى إستخدامه حالياً على إستعمال المثلث 
0 وتعتمد 00 هذا ا أنه إذا سقط شعاع على منشور دي 
قائمة وتساوى ضعف اد بين وجهى الإنعكاس . شكل رقم (). 





شكل رقم (56) المنشور المرئى المزدوج 
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وير كب المنشور المرئى المزدرج من منشورين زجاجيين» كل منهما له خمسة 
أوجه؛ إثنان منهما عبارة عن مرآة من الداخل الزاوية بينهما 45 . والمدشورا 
معان فوق بعضهما ولكل منهما فتحتان إحداهما أمام عين الراصد والثانية 
على يمين الراصد بالنسبة للمنشور السفلى وعلى يساره بالنسبة للمنشور العلوى. 
وموجود فى العلبة التى مختويهما فتبحة فى أسفلهما وقناة فى أعلاهما حتى يمكن 
إستخدامها فى التوجيه لإقامة الأعمدة. ويزود الجهاز بحامل ذى شعبة واحدة حر 
الحركة وثقل ليسابت نفسه وتخديد مسقط الجهاز على خط الجنزير. وهذا 
الحامل يمكن فصله إلى أجزاء. وقد يستبدل الحامل بخيط فى أسفله ثقل 
الشاغول لتحديد نسامت الجهاز على خط الجنزير. 

وبستخدم المنشور المرثى المزدوج فى نفس الأغراض التى يستعمل فيها المثلث 
المساح. ففى حالة إقامة الأعمدة من خط الجنزير؛ يقف الراصصد بالجهاز فوق 
نقطة ج المطلوب إقامة العمود منها وتقع على الخط أ ب . ثم ينظر الراصد 
من المنشورين السفلى والعلوىء فيجسب أن يسرى صورتى الشاخصين الموجودين 
فى نقطتى أ » ب يكملان بعضهما وعلى إستقامة واحدة. وبذلك يتأكد من أن 
نقطة ج تقع على خط الجنزير تماماً. ثم يشظر بالعين المجردة من الفتحة السفلى 
أو القناة العليا ويأمر التابع بالتحرك يمينا ويساراً نمسكاأ بشاخص فى يدهء حتى 
يرى الشاص وقد أصبح يكمل صورتى الشاخصين الموجودين فى المدشورين 
فيأمره بتثبيت الشاخص وليكن فى نقطة « » فيبصبح ج د العمود المطلوب 
إقامته. 

أما فى حالة إسقاط الأعمدة على خط الجنزير» يتحرك الراصد وفى يده 
الجهاز على يمين وبسار خط الجنزيرء وعينه مثبتة على المنشورين حتى يرى 
الشاخص الموجود فى نقطة أ والشاخص الموجود فى النقطة ب يكملان 
بعضهماء مع مراعاة أن يكون واقفاً بالتقريب أمام الشاخص الموجود فى النقطة د 
المطلوب إسقناط عمود منهاء فإذا لم يجد من الفتحة السفلى هذا الشاخص» 
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يتحرك على خط الجنزير مع محافظته على بقاء صورتى الشاخصين فى نقطتى أء 
ب على إستقامة واحدةء حتى يرى بالعين المجردة الشاخص الموجود فى نقطة د 
على إستقامتهما أيضأء فيثبت الجهاز فى هذه النقطة ولتكن ج وتصبح نقطة 
إسقاط العمود د ج على خط الجنزير أ ب . 
(ج) البانتومتر 22401167 ؛ 

وهو نوع معدل من المثلث المساح. ويستخدم 
فى قياس الزوايا بين صفرء 371١‏ ويتركب من 
إسطوانتين متساويتين فى قطرهما (حوالى © سم) 
والأسطوانة السفلى أقل فى إرتفاعها من الأسطوانة 
العليا. ومحيط الأسطوانة السقلى مقسم إلى .6” 
فى إِياه ضد عقرب الساعة. ويوجد على المحيط 
السفلى للإسطوانة العليا ورنية وفوقها عدسة 
مكبرة حتى يمكن قراءة المقياس والورنية بكل 
وضوح وسهولة ودقة. ويوجد فى جواتب 
الامطرادة انلا أرية مروع رامية: رحو ارراي ‏ -فكل رقم 9/0 الباجومير 
بين الشرخسين الثانويين عمودى على الخط الواصل بين الشرخين الرئيسيين» 
وذلك لتعيين الزوايا القائسة؛ ويركب البانتومتر على حامل ذى شعبة واحدة 
ينتهى يثقل الشاغول المدبب ليسهل غرسه فى الأرض انظر شكل 217١١‏ . 

ويستخدم البانتومتر فى نفس الأغراض التى يستعمل فيها المثلث المساح. فإذا 
كان صفر الورنية منطبقاً على صفر المقياس» يعتبر فى هذه الحالة مثلث مساح 
أسطوانى الشكل ه51 7055© لهعتهلصنانا© دون تخريك الأسطوانة العليا. إلا أنه 
يمتاز على المثلث المساح والمنشور المرئى المزدوج بأنه يمكن قراءة زوايا إنحراف 
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الأهداف عن خط الجنزير يميئاً أو يساراً. وكذلك توقيع أى زاوية وذلك بتحريك 
الأسطوانة العليا. وفيما يلى كيفية إستخدام البانتومتر. 
١‏ - قياس زاوية إنحراف هدف عن خخط الجبزير : 

يوضع الجهاز فى نقطة ج الواقعة على خط الجنزير أب ويطبق صفر 
الورنية على صفر المقياس. وبعد إجراء عملية التوجيه؛ أى برصد الشاخصين 
الموجودين فى نقطتى أ » ب عن طريق الشسرخحين الرئيسيين الموجودين 
بالأسطوانة العليا والتأكد من أن نقطة ج تقع على الخط الواصل بينهماء تثبت 
الأسطوانة السفلى ويبدأ الراصد فى ريك الأسطوانة العليا حتى يرى الشاخخص 
الموجود فى نقطة د (الهدف) من نفس الشرخخحين السابق إستخدامهما فى عملية 
التوجيه. وتكون القراءة التى يبينها صفر الورنية هى مقدار الزاوية أ ج د . 
؟ - توقيع زاوية معينة على خخط الجعزير: 

بعد إجراء عملية التوجيه السابق ذ كرهاء وصقر الورنية منطبقاً على المقياس. 
تنبت الاسطوانة السفلى ورك الأسطوانة العليا حتى ينطبق صفرها على الزاوية 
المطلوية. ثم ينظر الراصد من نفس الشرخين السابق إجراء عملية التوجيه بهما 
ويأمر التابع ومعه شاخص رأسى بالتحرك يمينا ويساراً حتى يظهر هذا الشاخص 
من خلال الشرخين فيأمره بتشبيت الشاخص فى النقطة الواقف عليها وبذلك 
يكون قد عيّن الزاري المطلوبة على خط الجتزير. 

رفع منطقة بواسطة الجنزير 

تلنشين عملي رفع منطقة من الطبيعة إلى الخريطة باستخدام الجنزير» فى 
0 رتوصيلها يبعض لتكون مضلعاً يسمى الهيكل أو الترافيرس ثم 
يرفع هذا المضلع من الطبيعة إلى دفتر الغيط. وييين على كل ضلع التفاصيل 
الطبيعية والصناعية الوجودة فى المنطقة المطلوب رفعهاء وذلك بقياس الإحدائيات 
لراسية والافقية لهذه الظاهرات وندوينها فى دفتر الغيط. ويطلق على هذه العملية 
«التحشية؛ . وبعد ذلك يتم توفيع الأرصاد | لمسجلة فى دفتر الغيط على اللوحة. 
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: معاينة المنطقة ورسم الكروكى‎ - ١ 

يجب أولا إستكشاف المنطقة المراد رفعها ومعاينتها لتكوين فكرة عامة عن 
طبيعة الأرض وحدودها وملاحظة المعالم المميزة لها والأعمال الصناعية الموجودة 
بها وتفاصيلها والظاهرات الطبيعية المنتشرة عليهاء حتى يمكن إختيار أحسن 
المواقع للنقط التى سيعتمد عليها لتكوين المضلع أو الهيكل الأساسى للمنطقة» 
بالإضافة إلى مخديد الأدوات والأجهزة اللازمة للقيام بعملية الرفع مثل تجهيز 
زوايا حديدية وحامل للشواخص إذا كانت طبيعة الأرض تتميز يصلابتها؛ أو تجهيز 
أشرطة طويلة أو إستخدام الأجهزة الخاصة بإقامة وإسقاط الأعمدة إذا كانت أطوال 
إحداثيات الأهداف المطلوب رفعها كبيرة وهكذا. 

ويتم رسم كروكى للمنطقة فى دفتر الغيط ولايشترط أن يكون الكروكى 
بمقياس رسم معين؛ بل يكفى أن يمثل الطبيعة بالتقريب» مع ملاحظة الجهات 
الأصلية أثناء الرسمء والمعتاد أن يمثل الحافة العليا لدفتر الغيط إنتجاه الشمال. 
وينبغى أن يكون رسم الكروكى بالقلم الرصاص الخفيف حتى يتيسر إجراء 
التغييرات التى يتضح عدم مطابقتها فى الطبيعة. كما يجب أن يكون هذا 
الكروكى كبيراً لدرجة تسمح يبيان التفاصيل وعدم إزدحامهاء وبالمران يتعود 
المساح على صحة تقدير أطوال المسافات والأبعاد. 
؟ - إختيار النقط امحددة للمضلع: 


يفضل دائماً أن يكون الهيكل الأساسى للمنطقة مكوناً من مثلثات. إذ أن 
المثلث هو الشكل الهندسى الوحيد الذى يمكن رسمه بمعلومية أطوال أضلاعه 
فقط. ويراعى فى إختيار النقط المحددة لرؤوس المضلعات مايلى: 
أ - يجب ألا تعخترق خطوط الجنزير موانع حتى يمكن تبادل الرؤية بين النقط ولا 
تعوق القياس. 
ب - أن تكون النقط فى مواقع بعيدة عن حركة المرور لتفادى إزالتها ويسهل 
العثور عليها عند إستخدامها. فمثلاً يحسن أن تكون خطوط الجنزير بجوار 
حدود الطرق (الرصيف» وليس فى وسطها. 
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ج - أن تعين النقط بأوتاد خشبية فى الأراضى الزراعية مع بروزها قليلاً. أما فى 
الأراضى الصلبة كالطرق المرصوفة أو الصخرية نخدق مسامير حديدية أو زوايا 
رؤوسها فى مستوى سطيح الأرض. 

د - يراعى أن تكون عدد خطوط المضلع أقل ما يمكن وأطوالها أطول ما يمكن» 
لتفادى قياس الزوايا المحصورة بين هذه الأضلاع وتقليل عددها ماأمكن» إذ 
أن الأجهزة التى تستخدم فى قياس الزوايا بدقة معقدة التركيب وصعبة 
الإستخدام مثل التيودوليت. 

ه - وإذا كان هيكل المنطقة مكوناً من مثلشات» فينبغى أن تتراوح زوايا رؤوس 
هذه المثلشات بين 16١ , 57١‏ ” وأحسنها ماكان متساوى الأضلاع أو 
متساوى الساقين. 
وبعد إخحتيار المواقع النهائية للنقط ومراجعتها طبقاً للشروط السابقة ودق 

الأوتادء أو الزوايا الحديدية فى المواقع الختارة لهاء يرسم لكل نقطة كروكى على 

حدة (بعد تعيين موقعها على الكرركى العام للمنطقة) . ثم تؤخذ ثلاثة أبعاد إلى 
ثلاثة أهداف ثابتة مثل أركان المبانى والأعمدة وغيرها وكتابة هذه الأبعاد على 

الكروكى الخاص بالنقطة حتى إذا أزيلت النقطة يمكن إعادة تعيين موقعها بدقة . 

والشكل رقم )"١(‏ يوضح مثالين لكروكى نقطتين. 





مود ور غذاء بالوئة 





شكل رقم (207/1) مثالان لكروكى نقط رؤوس مضلع 
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بعد الإنتهاء من تعيين نقط رؤوس المضلع تقاس المسافات بين هذه الرؤوس 
بالجنزير» كما سبقت الإشارة عند «قياس المسافة بين نقطتين» ويطلق على كل 
ضلع من الأضلاع «خط الجنزير». ويحسن أن يتم قياس كل خط أكثر من مرة 
وأخخذ المتوسط حتى تكون الأطوال أكثر دقة. 

أما التحشية فمعناها توقيع إحدائيات التفاصيل أو الظاهرات المطلوب رفعها 
بالنسبة لكل خط من خطوط المضلع. فأى نقطة من هذه التفاصيل لها إحدائيان: 
الإحدائى الأفقى وهو بعدها العمودى عن خط الجنزير وإحدائيها الرأسى هو بعد 
المسققط العمودى للظاهرة مقاساً من بداية الضلع. 

ولإجراء التحشية يفرد الجنزير فى إلتجاه الضلع المطلوب عمل التحشية له؛ أى 
رفع التفاصيل والأهداف الواقعة على يمينه ويساره. ويرسم كروكى لهذا الخط فى 
دفتر الغيط. فالخطين الموجودين فى منتصف الصفحة يمثلان هذا الضلع كله 
وترسم كروكيات للتفاصيل الواقعة على جانبى هذا الخط فى نفس الصفحة. ويتم 
إسقاط أعمدة من الأهداف المطلوب رفعها ويقاس طول كل عمود فيما بين 
الهدف وخط الجنزير وهو مايسمى بالإحدائى الأفقى. كذلك المسافة من بداية 
خط الجنزير إلى مسقط هذا العمود وهو مايسمى بالإحدائى الرأسى. وتتم عملية 
إسقاط الأعمدة وقياس الإحدائيات الأفقية والرأسية لكل ظاهرة موجودة على 
جانبى هذا الجزء من خط الجنزير. وتدون أطوال الإحداثيات الرأسية فى المسافة 
لبور الخطين من أسفل إلى أعلى» وتدون أطوال الإحدائيات الأفقية على 
الأعمدة المنجهة نحو الظاهرات المرفوعة سواء كانت على يمين خط الجنزير أو 
على يساره. وبعد الإنتهاء من هذه الطرحة يطرح الجنزير طرحة أخرى على الضلع 
وتدون التفاصيل بنفس الطريقة وهكذا حتى ينتهى الخط. 
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ويراعى فى التحشية مايأتى : 
* عندما يكون حد الطاهرة ميتقيما كأن يكون سوراً أو حافة طريق 3 صبلى .. 
فتوجد التحشية عند أول ونهاية هذه الحدود المستقيمة شكل رقم (؟/ - أ). 
* عندما يكون الحد متعرجاً بغير إنتظام - تؤخذ التحشية على فترات غير منتظمة 
عند نقط التغير فى الإنحناء شكل رقم (؟/ا - ب). 
* عندما يكون الحد متسقاً فى الإنحناء - تؤخذ التحشية على مسافات متساوية 
وتقل هذه المسافات أو تزداد حسب درجة الإنحناء. شكل رقم (؟/ا - ج) . 


ز! 0 ا 1 ظ خ لزب | 
د اي اب 
ا 
ص 0 
١‏ ا ا اغا ندر 
شكل رقم (؟/) 


ويراعى عند تدوين الأرصاد فى دفتر الغيط أن يرمز لوقع النقطة التى مخدد بداية 
الخط بدائرة فى وسطها نقطة ويكتب أسفلها إسم النقطة أو رقمهاء ويكون ذلك فى 
أسفل الصفحة. وعند الوصول إلى نهاية الخط يكتب طوله فى داخل دائرة لتمييزه 
عن الأرصاد الأخرى ويكتب أعلى الدائرة ! سم التقطة التى اتتههينا إليها ويرسم ختطاً 
أفْقِياً بعرض الصفحة كلها. والشكل رقم 770 - أ) يوضح خط جنزير فى الطبيعة 
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تم رفعه بالجنزير بينما يوضح الشكل رقم (/ا - ب) نفس هذا الخط كما يبدو 
فى دفتر الغيط مدوناً عليه الأرصاد الخاصة بالأحداثيات الأفقية والرأسية للظاهرات 
التى تم رفعها على جانبيه. 

وعادة مايقابل المساح أثناء قيامه بالرفع بالجنزير العديد من المبانى والمنشآت 
التى يستلزم الأمر رفعها. فيقوم بتسجيل أبعاد واجهاتها على الكروكيات الخاصة 
بها ثم يعين موقع المبنى بالنسبة لخط الجنزير بطرق متعددة أهمها مايلى : 





شكل رقم ("/ا) 


أ - ترفع إحدى واجهات المبنى مثل الواجهة أب بالنسبة لخط الجنزير» وذلك 
بإنشاء خطى ربط لكل من أ » ب كما هو مبين فى الشكل رقم (174) 
للمبنى رقم .١‏ حيث قيس بعد كل من أء ب عند قراءتين معلومتين 

على خخط الجنزير. وتسمى هذه الطريقة بالتحشية المثلثية. ذلك أن موقع 
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النقطة أ يمكن تعيينه على اللوحة بالنسبة لخط الجنزير بمعلومية أطوال 
أضلاع المثلث أ ج د . كذلك يمكن تعيين موقع النقطة ب بمعلومية 
أطوال أضلاع المثلث ب ج د . وبعد تعيين الواجهة أب يمكن توقيع 
باقى واجهات المبنى طبقا للأبعاد التى سبق تسجيلها على الكروكى 
الخاص به. 

ب - إذا كان المبنتى قريباً من خط 
الجنزير؛ وكان أحد جوانبه طويلاً 
مثل الواجهة د ج كما فى البنى 
رقم ؟ بالشكل رقم (0174. يقوم 
المساح بتعيين موقع تقاطع إمتداد 
الواجهة د ج على خط الجنزير أى 
موقع النقطة س. ثم تقاس المسافة 
ج س. كذلك الحال بالنسبة 
للواجصهة ج ه حيث يكون 
إمتدادها عند النقطة ص على خط 
الجنزير وبتوقيع العلولين ج سء» ج 
ص تتحدد نقطة ج والواجهتين 
جاد» جاه ثم توقع باقى 
واجهات المبنى . 

ملاحظات على قياس الأضلاع والعحشية: شكل رقم (1/4) 





#* ينبغى أن يقوم المساح بإنشاء خطوط إضافية لتحقيق العمل» حتى إذا 
حدث خطأ فى قياس ضلع من الأضلاع يمكنه [إكتشاف هذا الخطأء وذلك فى 
حالة ما إذا كان المضلع أو هيكل المنطقة غير المثلثات. وخطوط التحقيق عبارة عن 
بعض الخطوط الإضافية زيادة عن الحاجة الضرورية لرسم المضلع أو الهيكل. 
فمثلاً يمكن رسم أى شكل رباعى الأضلاع بمعاومية أطوال أضلاعه بالإضافة 


١ 


إلى طول أحد قطريه. فإذا تم قياس القطر الثانى كان للتحقيق ويمكن المقارنة بين 
طوله المقاس على الطبيعة والطول الناتج من الرسم. هذا فضلاً عن أن خطوط 
التحقيق يمكن إستخدامها كخطوط جنزير إضافية تحشى عليها التفاصيل التى 
لايمكن تحشيتها على الأضلاع الرئيسية. والشكل رقم (ه/ا) يبين أمثلة لبعض 
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شكل رقم (8/) 

* العمل المنظم وطريقة تنفيذه تساعد كثيراً على إتمام عملية الرفع بدقة. لذلك 
تؤخذ خطوط التحشية حسب ترتيبها فى إيجاه القياس وتؤخذ عند كل تغير 
#ميحسوس فى إيجاه الحدود التى يتم رفعها سواع كانت هذه الحدود واجهات 
مبانى أو أسوار ... إلخ. إذ أن الإسراف فى توقيع خطوط التحشية لاتزيد شيئاً 





عن الدقة 
الإلتجاء إليها ف لقيار والرسم يه ليجو 9 المنطقة لاي لأحذ 
1 ان الجنزير لأقرب 5 سم لأنها تسارى على الرحة 
ا 2 1 : 60 فيمكن أخخل 
الأبعاد لغاية نصف عقلة (أو ٠١‏ سم) ا ماكر 
على اللوحة أى سمك القلم تقريباً وهكذا. 
3 - رسم الخريطة : 


اقفن 


فى رسم اللوحة أو الخريطة من واقع الأرصاد التى تم تسجيلها فى دفتر الغيط. 

ولإنشاء خريطة للمنطقة التى تم رفعها تتبع الخطوات التالية: 

أ - يتخب مقياس رسم يتناسب مع أبعاد اللوحة التى ستوقع عليها الأرصاد 
المسجلة؛ وذلك إذا لم يكن هناك التزام بمقياس رسم معين. ويراعى أن 
يتناسب هذا المقياس مع مساحة المنطقة التى تم رفعها كما يتناسب مع 
الأبعاد التى تم قياسها وتسجيلها فى دفتر الغيط وملائمآ للدقة المطلوبة. 
ويحسن رسم مقياس رسم خحطى أو شبكى تبعا للدقة المطلوبة فى أحد أركان 
اللوحة وذلك لقياس الأرصاد عليها بدلا من تحويل هذه الأرصاد تبعاً لمقياس 
الرسم النسبى أو الكسرى حسابيياً. 

ب - يرسم المضلع الأساسى أولاً» مع مراعاة البدء برسم أطول خط كقاعدة فى 
مكان مناسب من اللوحة يسمح برسم باقى الخطوط والتفاصيل. ثم تعين 
مواقع النقط الأخحرى برسم مثلث بعد أخر, بعد مخويل أطوال الأضلاع إِلى 
مايقابلها على اللوحة طبقاً لمقياس الرسم. وقبل البدء فى توقيع التحشية على 
اليكل يجب التحقق من صحة هذا الهيكل بقياس خطوط التحقيق 
ومقارنتها بأطوالها المقاسة فى الطبيعة. 

ج - توقع التحشية التى يدم تسجيلها على خطوط الجنزير فى دقتر الغيط بأن 
تعين كل نقطة بإحدائيها الرأسى ثم الأفقى. مع مراعاة موقعها بالنسبة لخط 
الجنزير على يمينه أو يساره طبقاً لامجاه الخط. ويتم توصيل هذه النقط وفق 
الكروكى المرسوم لكل خط جنزير فى دفتر الغيط ومقارنة ذلك بالكروكى 
الخاص للمنطقة. وبذلك يتم إنشاء خريطة تفصيلية للمنطقة بمقياس رسم 
دفيق . 

د - مخبر الخريطة بعد ذلك وتمسح خخطوط المضلع وخطوط التحشية. وفى يعض 
الأحيان حبر خطوط المضلع باللون الأحمر وتوضح بقية المعالم كالمبانى 
والشوارع والحدائق وامجارى المائية والكبارى وفقاً للعلامات الإصطلاحية 
والرموز الخاصة بكل منها. 
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العقبات والعمليات التى يمكن إجراؤها بالجنزير 
١‏ - خطأ طول الجنزير ا لستخدم: 
فى بعض الأحيان؛ قد يكون طول الجنزير المستخدم غير مضبوط» بمعنى أن 
يكون طوله الحقيقى (الفعلى) مخالفاً للطول الإسمى له والمدون على مقبضه. 
ويرجع ذلك إلى أسباب مختلفة منها إنشناء بعض العقل أثناء الإستخدام, أو فتقد 
إحداها فى بعض الأحيان» أو تمدد الحلقات نتيجة للشد أثناء القياس: بالإضافة 
إلى إختلاف درجات الحرارة. 
وفى مثل هذه الحالات يتم القياس على أساس الطول الإسمى للجنزير» 
ويسمى الطول الناح فى هذه الحالة «بالمسافة المتقاسة». ولحساب الطول الحقيقى 
تستخدم المعادلة الآتية : 
المسافة المقامة “ الطول الحقيقى للجنزير 
597 السسسشح وص امسا سمه 
الطول الإسمى للجنزير 
مثال : 
استخدم جنزير به خطأ قدرة - 4 سم فى قياس مسافة بين هدفين فكان 
طولها 54,6٠‏ مترء فما الطول الحقيقى لهذه المسافة ؟ 
الطول الحقيقى للجنزير جابءء؟ سرد - 191,39 متراً 


146 ع ؟57,ؤا 
- 14,74 متراأً 


.'. الطول الحقيقى للمسافة 
ملاحظة : 

فى هذا المثال لم يذكر الطول الإسمى للجنزير. ولذلك اعتبرناه ييساوى 7١‏ 
متراً لأن ذلك هو الطول الشائع لمعظم أنواع الجنزير المستخدم فى عمليات 
المساحة. 


" - إذا اعترض مانع سلبى قياس خخط الجنزير : 

إذا كان المطلوب قياس الخط أب شكل رقم (1ا - أ والذى تعترضه 
بركة تعوق القياس ولكنها لاتمنع الرؤية. لذلك نقيم على الخط أ ب العمودين 
جدادء وه بحيث يتجاوز طولهما عرض البركة ويراعى أن يكون طولهما 
متساويان. ثم نقيس المسافة د ه والتى تساوى ج د التى حالت البركة دون 
قياسها. ‏ عي 





شكل رقم (5/ا) 
طريقة أخرى شكل رقم (5/ا - ب) : 
من نقطة ج على خبط الجنزير أب نقيم العمود ج د ويقاس طولهء 
ثم نصل د بنقطة مناسبة على خخط الجنزير ولتعكن ه ويقاس طوله. 
فيكون طول المسافة جد ه التى لايمكن قياسها مباشرة. 


- ا - و" 


- إذا اعترض مانع إيجابى القياس والتوجيه : 

وتستخدم هذه الطريقة إذا كان 
المطلوب قياس طول خط تعترضه 
مبان تمنع رؤية الطرف الاخر من 
الخط كما تمنع القياس المباشر بين 
الطرفين. فى هذه الحالة نقسيم 
العمردين' اللنتاويزة ع دن 4 





من 


ص على الخط أدء شكل رقم (11). ومن نقطتى س »ص نقيم خطأ على 
إمتدادهما فى إِنجاه الطرف الآخر ونعين عليه نقطتى ع »ل. ومن نقطتى ع »ل 
نقيم عمودين طولهما يساوى طول العمودين ج س ٠‏ د ص » فنعين بذلك 
نقطتى ه ء و . نصل يينهما ونمد نخطأ فنجد أنه ينتهى إلى نقطة ب أو بالقرب 
منها إذا لم يكن التوجيه دقيقاً. ويصبح طول أب > طول أد + طول ص ع + 
طول هه ب. 
5 - إذا اعترض مانع إيجابى التوجيه فقط : 

نفرض أن أب شكل رقم (0174) - هو الخط المطلوب قياسه وبينهما تل 
مرتفع يحجب الرؤية بينهما. لذلك نختار النقطة ج والتى منها يمكن رؤية 
الشاخص فى أ ء ونوجه نحو أ ونضع شاخصا على خط النظر ج أ وليكن فى 
نقطة د . ثم نقف فى نقطة د وتوجه نحو الشاخخص فى نقطة ب ونضع الشاخحص 
(الموجود فى نقطة ج) عند جه على خط النظر د ب. ونعسود إلى نقطة جء 
ونوجه نحو أ ونتقّل الشاخص من د إلى نققطة على خط النظر جح أ. ونكرر هذا 
العمل عدة مرات حتى تصبح نقطتى بك “على إستقامة الخط أ ب. ثم نبدأ 
بعد ذلك القياس مراعين فى ذلك إنحدار الأرض كما سبق أن أشرنا من قبل. 


شكل رقم (//ا) لت 
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© - قياس عرض مجرى مائى (ترعة) : 

لقياس عرض الترعة اب شكل رقم )20/5 0000-0 ص 
يتخرى الآتى : مصرعنبه 

نركز بالمثلث المساح فوق نقطة ب ونقيم امم 
العمود ب ج على الخط أأب. ثم ننصف 
امسافة ب ج فى نقطة د ونضع فيها شاخصاً. ‏ <م 
هم بالمثلث المساح و نقطة جح ن ١‏ 
نقف ‏ ح فى ونشمم العم 0١‏ وك رقم (ة/) 
سيحدد نقطة ه مراعاة التوجيه على الشاخص الموجود فى د بحيث يخفى الهدف 
الموجود فى أ فينشأ لدينا المثلثان المتساويان د ب أ » دج ه ويكون طول تت 
> طول ج ه الذى يمكن قياسه مباشرة. 
5" - تقدير إرتفا ع مبنى : 

نضع شاخصاً فى نقطة أ وعلى بعد مناسب من المبنى المطلوب تقدير 
إرتفاعه. ثم نضع شاخصاً آخر أصغر طولاً وليكن فى نقطة ب » مع مراعاة أن 
يكون خط النظر بين قمته وقمة الشاخص السابق والحافة العليا للمبنى على 
إستقامة واحدة. تقاس المسافة بين الشاخص الموجود فى نقطة ب والمبنى ولتكن 
ف وكذلك المسافة بين الشاخصين ولتكن ف, وكذلك نقيس إرتفاع 
الشاخصين شكل رقم (80). 





فيكرن إرتفاع المبنى (ع) - 


الفرق بين طول الشاخصين “ا ف 
ف 


+ طول الشاخص الأصغر 





0 
ع ناا ف 


اودع 2 محست ينين شكل رقم (80) 


1 
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- إسقاط عمود من نقطة لايمكن الوصول إليها : 


نفرض أننا نريد إسقاط عصود من حو 
نقطة ج التى لايمكن الوصول إليهاء ددا / ١‏ 
على خط الجنون | بز تقق فى قط د 
ونوجه نحو ج ونضع شاخصاً فى نقطة 7 


ه على الإمجاه دج. ومن نقطة ه نقيم 

العمود ه و. وعلى التنابع أن يراعى أن 0 

لحرن مط وكا البجذ امك الور شكل رقم (81) 

على الإيجاه وج محاولين إسقاط عمود 

من نقطة د. عليه حتى نصل إلى نقطة ز (مسقط العمود)؛ فيلتقى العمودان ه 
تزه فقن نقطة ل الع يمكن متها إسقاط انطو لكر برذ لك فين مسقا 
ج على الخط أب شكل رقم (81) وتعتمد هذه الطريقة على النظرية الهندسية 
التى تثبت أن الأعمدة النازلة من رؤوس المثلث على أضلاعه المقابلة لهذه الرؤرس 
تتلاقى كلها فى نقطة واحدة. 


أمثلة وتمارين 
( أ) عدم دقة طول الجنزير : 
قيس خط بجتزير به خطأ قدره -8 سم فكان طوله 9 طرحات » علامة 
ذات ثلاثة أسنان بعد المتتصف» 5 عقلات فما هو الطول الحقيقى لهذا الخط ؟ 





طريقة الإجابة: 
طول الطرحة هو طول الجنزير الإسمى - ٠١‏ مترأ»ا 9 - 14١‏ متر 
والعلامة بثلاثة أسنان بعد المنتتصف - 50-5١‏ < 1) عد ١1١‏ متر 
وطول العقلة؛ كما هو شائع ح 7٠6‏ سيولا 1 > ١!‏ متر 
فيكون طول الخط - مجموع العناصر السابقة ع 5ه ؤامتر 


لخن 


كب 


٠‏ العلول الحقيقى للجنزير د 5٠١‏ - ممه 


/ 


1 متر 


.*. العلول الحقيقى لهذا الخط ع- - 154,47متر 


(ب) عدم أفقية الأرض وإنحدارها: 


عند القياس بالجنزير على أرض مائلة أو منحدرة: براعى أن يكون خط الجنزير 
أفقياً بقدر المستطاع؛ لأن الأطوال التى توقع على الخرائط واللوحات هى الأطوال 
الأفقية وليست المائلة وفى هذا المثال يجب مويل هذا الطول المائل إلى طول 
أفقى؛ ويمكن إستتخدام قانون فيشاغورث للمثلث القائم الزاوية لهذا الغرض. أو 
استخدام القانون التقريبى الذى سبق ذكره. 
مثال : 

قيس خط على أرض منحدرة بانتظام بين نقطتى أ ب قفإذا كان منسوب 
نقطة أ /ا؟ متراً ومنسوب نقطة ب 55 متراً؛ وكان طول هذا الخط ٠١١‏ 
مترأء فما طول المسافة الأفقية بين هاتين النقطتين ؟ 
طريقة الإجابة: 
أ - بطريقة قانون فيثاغورث: 


المسافة الأفقية - /| (للسافة المقاسة على المائل)؟ - (الإرتفاع)" 


9 > لام دح 
وفى هذا المثال : 


2 حمس 55ح وامتراً 


5 . القن« انه رإ 1" (ه[)1 
_-_ / ه!؟ 


-> ياه 1١١15, ٠‏ مترااحت ك5م5ا١‏ متر 
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(ب) بالطريقة التقريبية : 





5 اع لمرلا 
ال كام حي 111 0 


١19,05 - 1‏ متر 


76( ل ولا9,. - 
عند قياس خط على منحدر يميل بمقدار 4 درجات عن المستوى الأفقى؛ 
وجد أن طوله 5/ متراً. فما هى المسافة الأفقية لهذا الخط؟ 


طريقة الإجابة : 


يمكن إستخدام القانون : 


ف - م جتا هط 
ف - المسافة الأفقية » م - المسافة المائلة » ه - زاوية الميل 


ححيت ا 
ه/ا > 91/5ؤ,ء - 4,85 متر 


.. ف مع 
ولكن يلاحظ فى هذا القانون الإضطرار إلى إستعمال جداول النسب المثلثية 
حتى يمكن إيجاد جيب تمام زاوية الميل ولهذا إستعيض عنه بالقانون الاتى الذى 
يمكن إستخدامه بسهولة بدون الجداول. 
مقدار الخطأ - ٠,٠0٠١018‏ <ا م »هاه 
ومقدار الخطأ هو الفرق بين المسافة المقاسة على المائل (م) والمسافة الأفقية 
٠‏ همقدارثابت. 


. 


(ف»)ء ه زاوية الميل » ٠.6‏ 
ومن ثم يمكن حل هذا المثال؛ على الوجه التالى : 
مقدار الخطأ د واييي. 2< هلا»ا؛؟ - قا 
اللسافة الأفقية - المسافة المقاسة على المائل - مقدار الخطأ 


ها - 14 74,45 متر 


مر 


(ب) التبحشية على خط جنزير واحد 

تم رفع قطعة أرض بخط 
الإإحدائيات الموجودة بصحيفة 
دفتر الخيط كما ف الشكل 
الآنى (رقم 87). والمطلوب 
توقسسيع حلود هذه الأرض 
بمقياس رسم ١‏ : .ها 
المريعة . 

شكل (١؟8)‏ 


صحيفة دفتر الغيط 





طريقة الإجابة: 

نقوم برسم الخط س ص وطوله ١7١‏ مترا طبقا لمقياس الرضم الطارت م 
ترس الاحداثيات الأفقية حسب الأبعاد المبينة أمام كل منهاء سواء الأبعاد الرأسية 
عن أول خط الجنزير (س» » وهى المذكورة فى العمود الأوسط من صحيفة دفتر 
الغيطء أو الأبعاد الأفقية (الإحداثيات) حسب ماهو مذكور عليها. وبراعى أن 
تكون على الجانب الأيسر أو الأيمن لخط الجنزير طبقاً لما هو مبين بدفتر الغيط. 
ثم نصل بين نهايات هذه الإحدائيات ؛ فنحصل بذلك على شكل قطعة الأرض 
كما فى الشكل (87). 

ولايجاد مساحة هذه الأرض : نلاحظ أنها مقسمة إلى أشكال هندسية 
بعضها مثلقات والبعض الآخر أشباه منحرفات» فتحسب مساحة كل شكل على 


لحدة. 


١17 





الشكل بعد التوقيع 
(الأطوال بالمتر) 


١‏ - مساحة المثلث س]أ]أ - 3 (القاعدة > الإرتفا ع) 
١‏ 
ع الل (5؟ ياه") ع مت 
7 9 95 6 6 متر مربع 
؟ - مساحة شبه المتحرف أ ب ب - (مجموع القاعدتين) <ا الإرتفا 
مجموع لير رم 3 
- (؟؟ +؟45) << ٠غ‏ -0 ١9528‏ متر مريع 


(يلاحظ أذ القاعدتين المتوازيتين أ أء ب ب ٠‏ أما الإرتفاع فهو الفرق 
بين الإحدائثى الرأسى لنقطة ب والإحدائى الرأسى لنقطة أ أى ه/ا - 2989 . 
نع ندري ننه كه امب كرج رن خخ د 0 +لمه) يي« وعدا وثهم١أ‏ متر مربع 


١ 
2 0 هزه 1162ل‎ )4 ١ مساحة شيه المنحرف جب ج- ونوكع رده‎ - 4 
١ 


ه- صاحة المثلث دا ص عو د ١‏ 
١‏ 
5 إأغل + 8 7 هه 5 2 

5- ساحةالمثلث ص زز 2000 0( دءآكلا ( « 
١‏ 

/؛ - مساحة شبه المنحرف ز زر و و7 7 (5؟ + ١٠ه)‏ دمءها ١ «١‏ 

ا ل ا ا ووم .د 1 
: 9 
314 0 

8- مساسة المثلث هف ها س _(70 «مه) دادملا < ( 
1 


1 


ومجموع هذه المساحات تكوّن المساحة الكلية لقطعة الأرض ع ه١14‏ متر مربع 


(جت) الترافيرس بالجنزير: 

الآنى عبارة عن صحيفة غيط (شكل 64) لمنطقة رفعت بالجنزير مع 
كروكى للمضلع وإتجاهات القياس. والمطلوب رسم هذه المنطقة من واقع الأرصاد 
المبينة بدفتر الغيط بمقياس رسم ١‏ :٠هلا.‏ 
طريقة الإجابة: 


الغيط؛ وذلك بفحص الأرقام الدالة على الأطوال سواء الرأسية (مابين خخطى دفتر 
الغيط) أو الأفقية (البعد بين الظواهر الموقعة وخط الجنزير) فنجد أن هناك أرقاماً 
هى :5 ١7١1١6٠١١‏ ء ... وعلى هذا فيجب أن تكون دقة مقياس الرسم 
الخطى تصل إلى المتر الواحد. والغرض من ذلك أنه يمكننا فى هذه الحالة إيجاد 
الأطوال مبأشرة عن طريق هذا المقياس. وفى حالة تعذر رسم مقياس نخطى يبين 
الدقة المطلوبة نلجأ إلى رسم مقياس شبكى (راجع فى ذلك طريقة رسم المقاييس 
الخطية والشبكية) . 

ثم لرسم امضلع الأسامى؛ يتضح من الكروكى أنه عبارة عن متلشين هما 
الثلث أب ج » وامثلث أ ب د . ويمكن رسمهما وذلك بتوقيع الضلع المشترك 
بينهما وهو أب حسب مقياس الرسم (-18سم) ثم نركز فى نقطة ب بسن 
البرجل ونفتحه فتحة تساوى طول الضلع ب حم حسب مقياس الرسم (-.؟ 
سم) ونرسم قوساً ثم نركز فى نقطة أ ونفتح البرجل فتحة تساوى الضلع أ جح 
حسب مقياس الرسم (- ١7سم)‏ ونرسم قوسا يقطع القوس السابق فى نققطة 

وبنفس الطريقة تعين النقطة د من الجهة الأخرى للضلع أ ب. 

ثم نرسم الأطوال اعم ياج افون وبذلك نكون قد وقعنا 
المضلع الأساسى لهذا التمرين. ونبدأ بعد ذلك فى مخشية كل خط .من خطوط 
المضلع من واقع الأرصاد المبينة فى دفتر الغيط. 
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سور من السللف الشائاك 


ترعة عرض ٠١‏ أمتار وطريؤييّت 

طمرد لى تحرص أعتارهورى : أتتارعوا 9 2 دراو 

عامسخط الجترير ١‏ يؤدكال حم : وكوبرف على إلارعل على إشداد 

0 (الطريق !لودى إلى اللارلحيضاه 
مأعتار. 


طقعوازى لط !لحتربرح ؟ 
البخرص 0 أعنا 2 


هعابية سور من لأسلك (لشائك 


مترك قام لزركا ناتجاده 
عدونه على إلى وك 
بالمشس 





شكل رقم (84) صحيفة دفتر الغيط 


1١ه‎ 


(أ) تحشية خط الجزير أ ب : 

هذ اطول بسار ٠‏ أمتار (أى ١4‏ سم حسب مققياس الرسم) من نقطة 
أء نرسم بعداً أفقيأ عمودياً على الخط أب قدره ١‏ متراً (أى 4 سم حسب 
مقياس الرسم) نحو الجهة اليسرى كما هو الحال فى دفتر الغيطء: فتكون نهاية 
هذا البعد الأفقى ركن المبنى. 

ثم بعد متراً من نقطة أ (أى ١١‏ سم حسب مقياس الرسم) نرسم 
ا ا 0 5 0 ٠‏ أمتا ر(ويمكن قياس هذا البعد 
فتحدد نهاية هذا البعد الأفقى ركن المبنى الثانى . 

ومن المللاحظة الموجودة أما م الضلع أت بصحيفة دفتر الغيط » نستطيع أن 
نرسم المبنى دكا للذعاد لي عليه ل ارق قياس هذه الأبعاد على مقياس 
الرسم الشبكى مباشرة. 
(ب) يعد ذلك ننتقل للضلع (أو خط الجنزيرعة ب ج وهو التالى فى دفتر الغيط كما 

يتضح من الكروكى» وتتم خحشيته على الوجه التالى : 
الخط ب ج من الناحية اليسرى له قدره ٠١‏ متراً فنكون بذلك قد عينا حافة 
السور فى هذه النقطة. 
جهة اليسار قدره ١5‏ متراً فتعين نهأية هذا البعد حافة السور فى هذا المكان. 

٠‏ متر من النقطة ب » نرسم بعدا أفقياً عمودياً على الخط ب ج 
كبك ل ا ب 1377 سيد 
السور فى هذا المكان. 

وبعد ١‏ متراً من نقطة ب 1212200 
اليمنى طوله ١5‏ مترأ فتحدد بذلك حافة السور فى هذا الجزء. 





)١(‏ منعآ لتكرار مويل الأبعاد إلى سنتيمترات طبقاً لمقياس الرسم؛ وللإستفادة من المقياس الشبكى 
الذى رسمناه قبل حل التمرين وعن طريقه يمكن إيجاد أطوال الأبعاد بالبرجل مباشرة فسنذ كر 
الأطوال فيما بعد طبقا لأطوالها بالمتر على الطبيعة. 


1١5 


نصل بين نقطة ب ونهايات خطوط التحشية العمودية على الخط ب جد 
وأول الطريق (طبقا للإحدانى الموجود على الضلع أج) بخط متصل عليه 
دلالة السور الشائك طبقاً للإصطلاحات الدالة على الظاهرات الطبوغرافية 
الختلفة. 
(ج) تحشية خط الجدزير جأُ: 
بالرجوع إلى دفتر الغيط جد أن خط الجنزير ج أ لم تؤخذ عليه إحداثيات 
أفقية لظاهرات أخرى » وإنما يوجد طريق فى جهته اليمنى مواز لهء وهذا الطريق 
بعرض حمسة أمتا ل فنقوم بتوقيع بعد أفقى قدره أمتار على يمين خط الجنزير 
ج أ وعمودياً عليه؛ ثم نرسم خطا آخر من نهاية هذا البعد موازياً للخط ج أ 
لبيان 0 الطريق . 
أنه على بعد ٠‏ متراً من نقطة ج إحدائى أفقى قدره خمسة أمتار 
ا عرض الطريق» تبين نهاية السور الشائك» فنقوم بتوقيعه. 





1 ك0 )48) اللرحة بعد التوقيع (مصغرة) 


1١ا/‎ 


( د ) تحشية خط المنزير أد : 

يتضح من دفتر الغيط؛ أنه على يسار هذا الخط تمتد ترعة موازية له بعرض 
عشرة أمتار يليها يساراً طريق بعرض سبعة أمتار. 

ولتوقيع هاتين الظاهرتين نقوم برسم بعد أفقى عمودى على الجهة 
اليسرى للخط أ د طوله عشرة أمتار وبعد آخر عمودى على نفس الخط أدء 
وعلى نفس الجانب الأيسر له طوله 177 مغراً. ومن نهايتى هذين البعدين نمد 
خطين موازيين لخط الجنزير أ د فنكون بذلك قد حددنا عرض الترعة وعرض 
الطريق ثم تلون الترعة والطريق بالألوان الدالة عليهما (الأزرق للترعة والأحمر 
للطريق). 

إلا أنه يوجد على بعد 1٠١‏ متراً من أ إحدائى أفقى طوله صفر ليبين فى 
الجهة اليمنى للخط أ د حافة طريق يؤدى إلى المنزل؛ ومن جهته اليسرى حافة 
كوبرى على الترعة أمام هذا الطريق» فنقوم برسم هاتين الحافتين. ونفس 
العمل مده يتكرر بعد ١١5‏ متراً من 5 » إذ يوجد إحدائى أفقى طوله صفر 
أيضاً ليبين الحافة الأخرى للطريق السابق ذكره المؤدى إلى المنزل والحافة 
الثانية للكوبرى. فإذا أوجدنا الفرق بين هذين الأحدائيين جد أن عرض الطريق 
والكوبرى نخمسة أمتار. 
(ه) تحشية خط اجدزير د ب : 

نبدأ القياس من د ء فبعد 7٠١‏ متراً منها جد إحدائياً أفقياً قدره صفراً يبي 
موقع السور الشائك بالنسبة لخط الجنزير. ومعنى ذلكء كما هو واضح من دفتر 
الغيطء أن السور الشائك يمتد ملاصقاً لخط الجتزير من نقطة د حتى مسافة 
ين متراً. 

وبعد 5 متراً من نقطة د تأخخذ بعداً أفقياً عمردياً على الخطا د ب 
وعلى جانبه الأيسر قدره ٠١‏ أمتار فنحدد نهاية هذا البعد حافة السور قى هذا 
المكان. 


١8 


ويعد 49 متراً من نقطة د نأخذ بعداً عمودياً على الخط د ب قدره 6 
أمتار وعلى جانبه الأيسر لتبين نهايته موقع السور فى هذا المكان. 
ثم نقوم يتوصيل نقطة د بنهايات الإحداثيات السابق إقامتها على الخط د 
ب ثم بنقطة ب فنعين بذلك إمتداد سور السلك الشائك فى هذا الجزء. 
والشكل رقم (86) يوضح شكل اللوحة بعد التوقيع. 
وكقاعدة عامة يراعى عند مخشية خخطوط الجنزير ما يأتى : 
* أن جميع القياسات تبدأ دائمآ من أول خط الجنزير وعلى يساره أو يمينه 
تبعاً لما هو مبين بدفتر الغيط. 
* أن جميع الإحدائيات الأفقية بالنسبة لكل خط جنزير عمودية على خط 
الجتزير. 
* أن ترسم جميع خخطوط الجنزير (الأضلاع) وخحطوط التحشية (الإحدائيات 
الأفنية) بخطوط خفيفة حتى يمكن إزالتها بعد إتمام رسم المنطقة. 
* إذا اضطر الفرد إلى كتابة أى أبعاد على دفتر الغيط أو لوحة الرسم؛ فيعجب 
أن تكون هذه الأبعاد طبقاً لطولها الحقيقى على الطبيعة» أى تكتب بالمتر 
وليس حسب مقياس الرسم. 
(د) ترافيرس بالجنزير والبوصلة: 
الشكل الاتى (رقم 487) عبارة عن صحيفة من دفتر غيط لمنطقة ما رفعت 
بالجنزير وقيست إنحرافات أضلاع المضلع عن الشمال المغناطيسى بواسطة البوصلة 
المنشورية. والمطلوب رسم هذه المنطقة بمقياس 0:١‏ 5" 
طريقة الإجابة : 
هذا المثال يختلف عن امثال السابقء إذ أنه عبارة عن شكل خماسى: كما 
هو واضح من دفتر الغيط إذ أن الأرصاد تبدأ بالضلع أب ثم الضلع ب ج ثم 
ج د ثم ده ثم ه أ. ويطلق على مثل هذا المضلع «ترافيرس مقفل». إذ أن 


لخال 


0 
الالمني عإغرافه.؟؟" 
من امال المفنا فى 


طرق يوازى جهازالخزير 


ب ترع تقطع خيل الجنزير 
تخرص 7١‏ أمتايء 55 
ة ولغراف ل تجاهيما عرلسها 
ب كيان ونان يورق : القطسى وررء 
رالالميق وعودى ال + ا 000 
الخنرس وتنطامه. ملحؤلة: ,إستعودن البوسلة المسثوربة 
0 : فى قياس الاغرائاث . 
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نقطة البداية هى نقطة النهاية ( نقطة أ). ومثل هذا النوع من التمارين معرص 
لخطأ يطلق عليه ٠‏ خطأ القفل ؛ أى أن نقطة أ التى تصل إليها فى نهاية 
صحيفة دفتر الغيط لاتنطبق على نقطة أ السابق توقيعها عند بداية حل 
التمرين. 

لكل ل هد التمرين نبدأ أولاً برسم مقياس خطى أو شبكى حتى يمكن 
قياس أصعر الأطوال» وهو المتر الواحدء مباشرة. 

ولرسم المصلع نختار مكاناً مناسباً للنقطة أ بالنسبة للوحة التى سيرسم عليها 
المضلع» ونرسم خخطأ يمثل إِتجَاه الشمال المغناطيسى من النقطة أ. ولرسم الضلع 
أب تثبت مركز المنقلة على التقطة أ وصقرها على إجاه الشمال المغناطيسى» 
بحيث يكون إنتجاه تدريج المنقلة مع جاه عقرب الساعة مبتدثاً من إنجاه الشمال 
المغناطيسى ثم نقيس زاوية قدرها "6٠‏ وبذلك نكون قد حددنا إيجاه الضلع أ ب 
ثم نقيس بعداً على هذا الإنجاه قدره 1١‏ مترأ طبقاً لمقياس الرسم المطلوب. فتكون 
نهاية هذا البعد هى نقطة ب . 

ومن نقطة ب نرسم خط يمثل تجاه الشمال المغناطيسى وبراعى أن يكون 
موازياً لاتجاه الشمال المغناطيسى السابق رسمه من نقطة أ » وبنفس الطريقة 
السابقة نحدد تجاه الضلع ب ج الذى ينحرف عن الشمال المغناطيسى بزاوية 
قدرها "٠٠١‏ ثم نحدد على هذا الإيجاه طول قدره ١1١‏ مترأ فتكون نهاية هذا 

نرسم من نقطة ج إيجاه الشمال المغناطيسى بنفس الملاحظات السابق 
ذكرهاء ثم نقيس زاوية قدرها 21/٠‏ محددين تجاه الضلع ج د . وعلى هذا 
الإيجاه نقيس ١١6‏ مترأء فتحدد نهاية هذا الطول نقطة د . 

وبنفس الطريقة نرسم الضلعين د ه ٠‏ هأ . ويجب مراعاة مايأتى : 
* أن تكون جميع إتجاهات الشمال المغناطيسى؛ عند كل نقطة من نقط رؤوس 


المضلع» متوازية. 


اما 


* أن يسدأ قسساس إنحراف كل خط من خطوط المضلع من إتجماه الشمال 

المغناطيسى وفى إجَاه عقرب الساعة مهما كانت الأحوال. 

وبعد رسم المضلع الرئيسى للترافيرس» نبدأ فى مخشية خخطوط الجنزير على 
الوجه التالى : 
(1) تحشية الخط أ لب : 

نقيس بعداً قدره 10 متراً من نقطة أ ونقيم عموداً فى الجهة اليمنى لخط 
الجنزير أ بٍِ يمثل حافة الطريق» ثم نقيسمر بعداً قدره مه متراً من نقطة أ 
ونقيم عموداً آخر فيمثل الحافة الأخرى للطريق. ومن طرح هذين الإحدائيين 
(0ه-ه)) ينتج عرض الطريق وقدره خحمسة أمتار وهو المبين فى صحيفة 
دفتر الغيط. 

ثم نقيس بعدا قدره 10 متراً من تقطة أ ونرسم من نهاية هذا البعد إِيجاه 
الشمال المغناطيسى (موازياً لايجاه الشمال المغناطيسى للوحة) ونقيس إنحرافاً قدره 
5 ونرسم نخطأ يمثل حافة الترعة. ثم نقيس بعداً قدره 7 متراً من نقطة أ 
وترسم من نهاية هذا البعد خطأً يوازى حافة الترعة فنحدد بذلك عرض الترعة طبقآ 
لما هو مبين بصحيفة دفتر الغيط. 
«(ب) تحشية اليط ب جع ؛ 

بعد 1١‏ مترأ من نقطة ب نقيم عموداً فى الجهة اليمنى للخط أت طولة 
٠‏ متراً فيمثل حافة الترعة» ثم نمد هذا العمود ‏ أمتار أخرى فنحدد بذلك 
عرضها. 

وبعد 0٠‏ متراً من نقطة ب » نقيم عمودا طوله ١0‏ مترا ثم نمده 7 أمتارء 
فنحدد يذلك عرض الترعة بالنسبة لهذا الإحدائى الأفقى . 

ونفس العمل نكرره بعد 8 متراً » ٠١١‏ أمتار من نقطة ب على التوالى 
طبقاً للأرصاد المدونة فى دفتر الغيط . ثم نصل بين نهايات هذه الإحدائيات الأفقية 
ونهايات إمتداداتها فنعين بذلك عرض الترعة. 


١١ه‎ 


(ج) تحشية الخيط جح 5: 


نقيس بعداً قدره ٠١‏ أمتار من نقطة ج ثم بعداً قدره ١1‏ متراً فتمثل 
نهايتى هذين البعدين جانبى الترعة؛ وعرضها هو الفرق بين هذين الإحدائثيين 
الرأسيية. 

ثم نقيس بعداً قدره !١‏ مترأ من نقطة ج » وفى نهاية هذا البعد نرسم 
إيجاه الشمال المغناطيسى ثم نقيس زاوية قدرها "26٠‏ مبتدثين من هذا الإنجاه 
ونمد خطأً. ثم نقيس بعداً قدره /1ْ١‏ مترأً من نقطة ج ونرسم إنججاه الشمال 
المغناطيسى فى نهاية هذا البعد ونقيس منه زاوية قدرها 55" ثم نمد نخطاً 
آخرء فتكون نقطة تلاقى هذين الخطين هى مركز البركة. نفتح البرجل فتحة 
قدرها ١١‏ متراً(نصف قطر البركة) طبقا لمقياس الرسم ونرسم دائرة مخدد 
جوانب البركة. 
(د) تحدشية اط د ه: 


جد أنه يوجد طريق بعرض © أمتار يمتد متوازياً لخط الجنزير د ه وعلى 
جانبه الأيمن؛ فنقوم برسم عمود على الخط د ه فى جهته اليمنى قدره ه 
أمتار فنحدد بذلك الجانب الآخر للطريق ونمده موازيآً للضلع د ه . 

وبعد 15 متراً من نقطة د ء نرسم إيجاه الشمال المغناطيسى» ثم نقيس زاوية 
قدرها "7٠١‏ من هذا الإيجاه ونمد خطأ فيحده جانب الطريق إلى المبنى. ثم نقيس 
بعداً قدره 07 متراً من نقطة د ونرسم خخطاً موازياً للخط السابق محدداً الجانب 
الآخر للطريق ونمده حتى يصل إلى المبنى. 


(ه) تحشية الحط هدأ: 


نقيس بعداً قدره 5٠‏ مترأ من نقطة ه , ومن نهاية هذا البعد نقيم عموداً 
على الخط هأ طوله 45 مترء وعلى جانبه الأيمن فنحدد بذلك ركن المبنى. 
ثم نقيس بعداً قدره ١‏ متراً من نقطة ه ونقيم عموداً طوله ١8‏ متراً فنحدد 
الركن الثانى للمبنى. وعلى بعد ٠٠١‏ متر من نقطة ه نقيم عموداً طوله ٠١‏ 
ممراً فتحدد الركن الثشالث للمبنى. نصل بين هذه الأركان الغلاثة بخطين 


1١م‎ 


متعامدة كما هو هبين بصحيفة دفتر الغيط . انظر الشكل رقم و/ا/). 
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شكل رقم /41) 
النهاية التى نصل إليها فى نهاية دفتر الغيط على نقطة البداية السابق توقيعها 
رغم أنهما نقطة واحدة؛ وهذا ما يسمى بخطأ القفل ويتم تصحيحه بطريقة 


ينة 02 


(1) راجع ص ص 1487 -184. 
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١‏ - جنزير طوله ©" متراً » تبين عند إختباره أنه يقل ١‏ سنتيمترات عن طوله 
الحقيقى» فإذا أردنا قياس أبعاد حديقة مستطيلة الشكل أطوالها الحقيقية 
مترآء ١14,50‏ مترأء فما هى الأطوال التى منحصل عليها بهذا 
الجنزير. 

؟ - خريطة مرسومة بمقياس 50٠: ١‏ وأبعادها 40 <ا ٠‏ سم. أستعمل فى 
رفعها جنزير به خطأ قدره ٠١‏ سم أقل من طوله الحقيقى. قيس خط على 
هذه الخريطة فكان طوله 548 سم » فما هو الطول الحقيقى لهذا الخط 
وماهى المساحة الحقيقية لهذه الخريطة بالمتر المربع؟ 

"' - قيس خط على منحدر مائل بنسبة ١‏ :6 فكان طوله ١7١,5‏ مترأء فما 
طول هذا الخط على المستوى الأفقى ؟ 

- قيس خط على أرض درجة إتحدارها /” ؛ فكان طوله 6؟,؟١١‏ مبراً. وعند 
إختبار الجنزير وجد أن به عقلة زائدة؛ فما هو الطول الحقيقى لهذا 
الخط ؟ 

© - عند قياس خط بين نقطتى أ ومنسوبها ١7,8‏ مترأ؛ ب ومسوبها 77٠١‏ 
أمتار وجد أن طوله /ا طرحاتء وعلامة ذات سئين قبل المتتصف /٠‏ 
عقلات ونصفء فما هو الطول الأفقى لهذا الخط؟ 

1" - قيس نخط بين نقطة س (ومنسوبها 19,8١‏ مثرأ) ونقطة ص (ومنسوبها 
متراأ) فوجد أن طوله 1١717١‏ معراً. ثم الحتبر الجنزير فوجد أن 
طوله يزيد عن الحقيقة بمقدار 4 سم. فما هو الطول الحقيقى الأفقى لهذا 
الخط ؟ 

/ - بمقياس رسم 6٠١: ١‏ » ارسم قطعة الأرض المسجل أرصادها فى صحيفة 
دفتر الغيط الآتية شكل (4) مع تقدير مساحتها بالأمتار المربعة من واقع 
الرسم والأرصاد. مع عمل مقياس شبكى يقيس إلى نصف متر. 


١ مه‎ 





شكل رقم (/8) 
- الشكل الأتى (رقم 44) يمثل صحيفة دفتر غيط به أرصاد لقطعة أرض 
استعمل شريط يتيس بالأقدام فى رفعها. والمطلوب رسم حدود هذه الأأرض 
بمقياس بوصة لكل ٠‏ ياردات. ثم إيجاد مساحتها بالياردة المريعة. 
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5 - أثناء قياس مضلم بجنزير طوله الحقيقى 1,15" مترء وجد أن أحد أضلاع 
هذا المضلع يميل على المستوى الأنقى بمقدار 5”» وكان طوله الحقيقى 
على المستوى الأفقى 1١‏ مترآء فما هو الطول الذى سنحصل عليه بهذا 
الجنزير على هذا المستوى المائل. 

٠‏ - قطعة أرض مثلئة الشكل أبعادها كما قيست بالجنزير 71/8 ٠١12‏ ؛ 
5 84 متراً. فإذا كان الجتزير المستعمل به خطاً قدره -0 سنتيمترات. إرسم 
ايعاد هذه الأرض الحقيقية على لوحة بمقياس رسم 1 .6٠0٠:‏ 

١‏ - قيست قطعة أرض بجنزير ينقص عقلة كاملة» » فكانت مساحتها طبقا لهذا 
القياس ©4755 متراً مربعاً. فما هى المساحة الحقيقية لهذه الأرضء إذا 
علمت يأنها مربعة الشكل. 

-1١‏ أب ج د حدود حديقة مستطيلة الشكل » » طول أب > 55 مترآء طول 
ب ج - /ه متراً. أنشئع سور فى داخلها يقسمها إلى قسمين. وكانت 
الإحدائيات الأفقية لهذا السور مأخوذة على مسافات متساوية على الخط أ 
كل 17 متراً وكانت كالآتى بالترتيب من نقطة أ إلى نقطة ب: 
عند نتقطة أ ؛ © أمتارء وم ب« ل لهاع ماءها 7 
عند نقطةان 1 آمتار : إرسم الحديقة والسور على لوحة بمقياس رسم ١‏ : 
٠٠‏ ثم إوجد مساحة كل قسم من الحديقة بالقيراط والسهم: 

١‏ - الشكل (رقم )5١‏ عبارة عن صحيفة دفتر غيط لقطعة أرض تتوسطها 
حديقة . والمطلوب توقيع هذه الأرصاد على لوحة بمقياس ١‏ 6 

١‏ - صحيفة الغيط الاتية (شكل )١‏ أخحذت أثناء رفع حديقة. والمطلوب توقيع 
هذه الحديقة على لوحة بمقياس رسم ٠٠ ١ ١‏ مع إيجاد مساحة المضلع 
الأساسى بالفدان وكسوره. 
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حسسي هي بسي « حبيكت جمو 


الفصل الخامس 
المساحة بالبوصلة 


تعتمد المساحة بالبوصلة على قياس إنحرافات إنجاهات الأهداف المرصودة عن 
إتجماه الشمال المغناطيسى والذى يمكن تعيينه بالبوصلة. إذ أنه إذا وضعت إبرة 
مغناطيسية حرة الحركة وغير متأثرة بعوامل مغناطيسية محلية - فإنها تتجه دائماً 
ناحية الشمال المغناطيسى. 


ويختلف الشمال المغناطيسى عن الشمال الجغرافى. فالشمال الجغرافي (أو 
الشمال الحقيقى ) ثابت فى إتجاهه؛ وهو ذلك الإيجاه أو الخط الواصل بين موقع 
الراصد والقطب الشمالى الفلكى للكرة الأرضية وهو دائرة العرض 50" شمالة 
حيث تلتقى كل خخطوط الطول. لذلك عادة ما ينطبق هذا الإيججاه على خطوط 
الطول. أما الشمال المغناطيسى فمتغير من زمن لآخرء وهو ذلك الإنجاه أو الخط 
الواصل بين موقع الراصد والقطب المغناطيسى الشمالى الذى يقع (عام )195٠‏ 
فى بحر بوفورت فى أقصى شمال وسط كندا فيما بين جزر كوين اليزابيث 
(شماله) وجزيرة فيكتوريا إلى الجنوب الغربى منه عند تقاطع خط العلول "٠١7‏ 
غرباً ودائرة العرض 5//” شمالا تقريباً. بينما يقع القطب المغناطيسى الجنوبى إلى 
الجنوب من جزيرة تسمانيا على ساحل القارة القطبية الجنوبية أتتاركتيكا فى 
منطقة فيكتوريا لاند ( نحت النفوذ الإسترالى) عند تقاطع خط الطول "١45‏ شرقا 
ودائرة العرض "١‏ /11" جنوباً تقرياً. وما من شك أن هذين الموقعين قد تغيرا فى 
الوقت الحاضر 2١(‏ . لذلك نلاحظ أن بعض الأماكن على سطح الكرة الأرضية لا 
ينطبق فيها إتجاه الشمال المغناطيسى على مجاه الشمال الجغرافى. وتسمى الزاوية 





)١(‏ اكتشف مرقع القطب الشمالى السير روس 83518055 عام 148121 وكان يقع عند تقاطعم خط 
الطول 5377" غربا مع دائرة ”/١ 76٠‏ شمالا أما موقع القطب المغناطيسى الجنوبى ققد 
اكتشفه شاكلتن 503011610 عام ١11١9‏ وكان يقع عند تقاطع خط الطول "١84‏ شرقاً مع 
دائرة العرض ا" جنوياً. 
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الناشكة بين هذين الإتجاهين بزارية الإختلاف المغناطيسى تان صهاناظ أن ماعصم 
71140 وهذه الزاوية تنسب فى تعيينها لإنجاه الشمال الجغرافى وقد تكون 
شرقه أو غريه. 

ويمكن عن طريق البوصلة تعيين إنحرافات الأهداف أو المواقع عن إيجاه 
الشمال المغناطيسى : ويسمى هذا الإنحراف بالإنحراف الدائرى -<تدة8 91[نات6©11 
8[ » ويكون دائماً فى إيجاه عقرب الساعة من صفر إلى 5”. ويمكن ويل 
هذا الإنحراف المغناطيسى أو الدائرى إلى إنحراف جغرافى (أو حقيقى) عن طريق 
إضافة زاوية الإختلاف المغناطيسى إذا كانت شرقاً؛ أو طرحها إذا كانت غرياً. 
ويسمكن الإعتماد على العلاقة الآتية: 

الإنحراف الجغرفى- الإنحراف المغناطيسى + زاوية الإختلاف المغناطيسى 

(+إذا كانت زاوية الإختلاف المغناطيس شرقاء - إذا كانت هذه الزاوية غربا) . 

وجدير بالذكر أن زاوية الإختلاف المغناطيس فى أى مكان غير ثابتة على 
الإطلاق. قهى تتغير يومياً وسنويا تبعاً لتغير موقع نقطة القطب الشمالى المغناطيس 
عبحة لدوؤران الأرس نول ييا معول اسن كنا أن عاك كيرا كرييا 
7 56010133 يحدث كل عدة قرون بسرعة متغيرة يبلغ متوسطها / دقائق 
سنوياً. فإذا سجلت زاوية الإختلاف المغناطيسى عند موقع وكانت غرب الشمال 
الجغرافى؛ يلاحظ أنها تتغير ببطءمن الغرب إلى الشرق ثم تعود إلى الغرب. 
وتستغرق الدورة من أقصى نققنطة فى الغرب إلى أقصى نقطة فى الشرق عدة قرون. 

وهناك خخرائط خخاصة تعرف بالخرائط المغناطيسية تبين زوايا الإختالاف 
المغناطيسى فى الأماكن امختلفة على سطح الأرض .فترسم خخطوطا متساوية -180 
85 تمر بالأماكن التى تتساوى فى زاوية إختلافها المغناطيسى شرق أو غريآء 
وتسمى بالخطوط الأيزوجونية ©ذ15080. أما الأماكن التى ينطبق فيها الشمال 
المغناطيسى على الشمال الجغرافى أى التى تكون زاوية الإختلاف المغناطيسى 
عندها صفراًء فتوصل بينها بخطوط تسمى الخطوط الأجونية وعصفنآ عنهمعه . 

ومن هذه الخرائط المغناطيسية يمكن ديد قيمة الإنحراف المغناطيس لأى 
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مكان آخخر بالتناسب وكذلك يحدد الإياه الجغرافى بالضبط بدون حاجة إلى 
إجراء أرصاد فلكية لهذا المكان لتحديد إجاه الشمال الجغرافى الحقيقى . 
فمثلاً من مراجعة الخريطة الأيزوجونية التى أنشقت للعالم عام ١9717‏ يتضح 
أن زاوية الإخمعلاف المغناطيسى فى القاهرة كانت 5٠‏ غريآ ومن الخريطة 
الأيزوجونية التى أنشأتها مصلحة الطبيعيات للقطر المصرى عام 15125 كانت 
زاوية الإختلاف المغناطيسى فى القاهرة 0 شرقاً. فيكون التغير فى الإتحراف 
المغناطيس فى إثنى عشر عاماً هو درجة كاملة أى بمعدل ه دقائق فى السنة من 
الغرب نحو الشرق. 
البوصلة المنشورية دكهممده") عتاقصككتظآ 
تعتمبر البوصلة المنشورية 


أهمم أداة تستخدم فى إجراء 
الناضة بالنوطلة حييف أنهنا 





مزودة بيبعض الأجزاء الإضافية - 
التى يمكن عن طريقها قياس 
الإنحرافات عن إيجاه الشمال 
المغناطيسى شكل رقم (؟5). 


شكل رقم (47) البوصلة المدشورية 


وتتركب البوصلة المنشورية من الأجزاء الأتية شكل رقم (45). 

١‏ - علبة مستديرة من النحاس قطرها يتراوح بين ": ١8‏ سمء لها غطاء 
من الزجاج لمنع تسرب الأتربة والرطوبة إلى داخلها. ومثبت فى مركز العلبة 
تن راس مديب من العقيق لحمل الأبرة المغاطيسية. ويوجد مسمار (م) 
فى جانب العلبة يضغط عليه باليد فيضغط على القرص المارج ويوقف 
إهتزازات الإبرة حتى يمكن أخذ القراءات بسهولة. 


لجل 





شكل رقم 917) أجزاء البوصلة المنشورية 


؟ - أبرة مغناطيسية عبارة عن صفيحة رقيقة من الصلب الممغنط ؛ مثبت عليها 
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إطار رقيق من الألومنيوم . وهذا الإطار عبارة عن قرص مقسم إلى درجات 
وأجزائها فى جاه عقرب الساعة. وصفر التدريج أمام جاه الجنوب. والأرقام 
مكتوبة على القرص بامقلوب لتبدو صحيحة معتدلة عند النظر إليها فى 
المنشور الزجساجى. ويوججد على الإبرة ثقل لتتوازن الابرة وتلاشى زاوية 
”23 

منشور ثلاثى من الزجاج موضوع فى غلاف معدنى وله ثلاثة أوجه إإحداها 
رأسيا ويحتوى على فتحة مستديرة لقراءة الإنحرافات منهاء يعلوه شرخ رأسى 
للرصد وتطبيق شعرة الدليل على الهدفء أما الوجه الأفقى المقابل لسطح 
العلبة فيحتوى على فتحة دائرية تسمح بمرور الأشعة من القرص فتسقط 
على السطح المائل للمنشور فتنعكس إلى الفتحة الرأسية منها ومنها إلى 
العين. ويتصل المنشور بالعلبة بمفصلة حتى يمكن تطبيقه بجانبها عند عدم 
إستعمال البوصلة؛ كما يوجد مسمار لرفع المنشور أو خفضه عن سطح 
العلبة تبعأ لقوة إيصار الراصد حتى يمكن قراءة ندريج القرص بوضوح. 


- دليل معدنى مقايل للمنشور ومتصل بالعلبة بمفصلة. وهو على هيقة شبالكه 


ل 1ت 
)0 مايه عامس عن اللسترى الأفلى فى لتقل مسر الاب الاين الشمالى فى - 
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فى وسطه شعرة رأسية من السلك الرفيع لتوجيهها نحو الهدف أثناء 

الرصد. وقد توجد عليه مرأة تنزلق على الدليل لرصد النقط المرتفعة أو 

الى تن 

البوصلة أفقية أثناء الرصد. 

وتوجد أنواع حديئة من البوصلة المنشورية منها ما هو مزود بمنظار أو مزود 
بأجزاء إضافية مثل الكلينومتر. ويختلف تدريج القرص فى البوصلة حسب دقتها 
ويتراوح بين ٠‏ دقائق و ال دقيقة . 


مزايا البوصلة: 
* آلة صغيرة خفيفة الوزن بسيطة التركيب والعمل بها أسهل من الآلات 
الااخرى. 


* تستخدم فى رفع المناطق صغيرة المساحة أو أخذ تفاصيل سريعة. 

* تستعمل كثيراً فى الأغراض الحربية لعمل الكروكيات الإسكتشات وللسير 
أثناء الليل. 

* إنحراف أى خط يمكن الحصول عليه بوضع البوصلة فى أى نقطة عليه 
وليس من الضرورى وضع البوصلة عند طرف الخط» بشرط عدم وجود 
جاذبية محلية عند هذه النتقط على الخط. 

* الخطأ فى إنحراف أى خط لا يؤثر على إنحرافات بقية الخطوط أو الأهداف 
ويذلك لا تتراكم الأخطاء. 





- نصف الكرة الشمالى: وإلى أسفل نحو القطب المغناطيسى الجنوبى فى نصف الكرة 
الجدوبى. وتسمى الزاوية التى تميلها الأبرة عن المستوى الأفقى بزاوية الميل المغناطيسى -0/128 
م2 عناء2 قيمة هذه الزاوية تتراوح من صفر عند خط الإستواء (أى تكون أفقية تماماً)؛ 
إلى "٠‏ عند القطبين المغناطيسين الشمالى والجنوبى (أى تكون الأبرة فى وضع رأسى 
تمام) . ولمجعل الأبرة أفقية وضع ثقل فى أحد الطرفين (الطرف الجنوبى فى نصف الكرة 
الشمالى والعكى فى نصف الكرة الجنوبى) . 

يلجل 


عيوب البوصلة : 

* قراءة الإنحرافات تقريبية للغاية ولذا فالعمل بها غير دقيق» ولا يمكن الإعتماد 
عليها إلا فى الأعمال التقريبية أو التمهيدية. 

* غير قابلة للضبط وإن كان لها تحقيق. 

* لا يمكن رصد الخطوط الطويلة بدون الإستعانة بمنظار. 

نخاضعة لتأثِير الجاذبية لمحلية. 

قياس الإنحرافات بالبوصلة 

الإنحراف الدائرى : 
لقيساس إنحراف أى خط وليكن أب شكل رقم (914) عن الشمال 

المغناطيسى بواسطة البوصلة المنشورية تجرى الآتى : 

١‏ - توضع البوصلة لمنشورية على حاملها مسامته على النتقطة أ بواسطة الخيط 
وثقل الشاغول. 

" - تضبط أفقية البوصلة حتى تكون الابرة المغناطيسية حرة الحركة تماما. 

؟ - يوجه خخط النظر بالبوصلة وهو الخط الواصل بين عين الراصد مار بالشرخ 
الموجمود فى أعلى النشور ثم الشعرة الوسطى بالدليل - إلى المدف أو 
الشاخص الموجود فى نقطة ب. 

- ننظر خلال فتحة المنشور المقابلة لعين الراصدء وتدون القراءة المبينة على 
حافة القرص والتى تنطبق على إمتداد الشعرة إلى أسفل فتكون هذه القراءة 
هى الإنحراف الأمامى للخط أأب. 

5 - ولتعيين الإنحراف الخلفى لهذا الخطء ننتقل بالبوصلة إلى نقطة ب ويعد 
ضبط تسامتها وأفقيتها كما سبق أن ذكرناء يوجه خط النظر إلى النقطة ) 
نين إنحرف ب أ. فيكون هو الإنحراف الخلفى للخط أي , وجب أن 
يكون مساويا للإنحراف الأمامى لهذا السخط السابق تعينه بعد طرح أو إضافة 
16٠‏ إليه. 
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أى أن : الإنحراف الأمامى - الإنحراف الخحلفى 3 718٠‏ 


(+ إذا كان الإنحراف الخلفى أقل من "1٠‏ - إذا كان أكثر من .)018٠‏ 


خسم 


شكل رقم (55) 
أى أن : كل خط له إنحرافان أحدهما أمامى والآخر خلفى. فيقال 
الإنحراف الأمامى للخط أ ب مقاسأً من أ ويقال الإنحراف الخلفى للخط أب 
مقاساً من ب. أو العكس الإنحراقف الأمامى للخط ب أ مقاسآ من ب والإنحراف 
الخلقى للخط ب ] مقاسآ من أ. 
مثال : أنظر شكل رقم (14) 
الإنحراف الأمامى للإئجاه أب > 18 
. الإنحراف الخلفى للإيجاه أ ب ده لاب ماع ه14 
الإنحراف الأمامى للإنجاه ج د > 5١7‏ 
.*. الإنحراف الخلفى للإيجاه ج د 2 ال كيين 
تصحيح الإنحرافات الأمامية والخلفية : 


يتضح مما سبق أذ الفرق بين الإنحرافين الأمامى والخلفى لأى ضلع؛ يجب 
أن يكون 714٠‏ ولكن يحدث فى بعض الأحيان أن يزيد أو يقل هذا الفرق عن 
. وتتعدد الأسباب التى تؤدى إلى حدوث مثل هذا الخطأ. فقد يكون نتيجة 
للجاذبية المحلية - وهذا أهم الأسباب - بسبب وجود معادن حديدية حت سطح 
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الأرض أو القرب من القضبان والمنشآت الحديدية والمواسير والأسوار الحديدية أو 
الأسلاك الكهربائية أو السيارات سواء الواقفة منها أو المتحركة؛ أو وجود الشريط 
الصلب أو الجنزير قريباً من مكان الرصد أو الأدرات الشخصية للراصد مثل 
«سلسلة المفاتيح». . مما يؤدى إلى التأثير على الأبرة المغناطيسية فينتج هذا الخطأ. 
ويصعب التخلص من الجاذيية انحاية وخصوصاً فى المدن بسبيب ما فيها من 
المنشات التى يكثر إستعمال الحديد فيها. ولذلك يقل إستعمال الأجهزة التى بها 
إبرة مغناطيسية فى المدن » ويكثر فى الجهات البعيدة عنها حيث تقل الجاذبية 
المحلية النايجة من عنصر الحديد كما سبق أن أوضحنا. والمعادن بأنواعها - ما 
عدا النحاس - تؤثر فى الإيرة المغناطيسة بدرجات متفاوتة؛ والحديد أشد المعادن 
تأثيراً فيها. 

وقد يكون هذا الخطأ تتيجة أخطاء شخصية من الراصد نفسه؛ مثل قراءة 
الإنحراف أثناء إهتزاز الإيرة أو التقريب فى القراءات المرصودة أو الخطأ فى القراءة 
نفسها. ويتم تصحيح الإنحرافات الأمامية والخلفية - ليصبح الفرق بينهما *1/6٠‏ 
- بإحدى الطريقتين الاتيتين : 
١‏ - طريقة المتوسطات : 

يتم تصحيح الإنحرافات يطرح الإنحراقين الأمامى و الخلفى من بعضهما 
وبذلك يتحدد مقدار الخطأ وما إذا كان بالزيادة أو النتقص عن "18١‏ . ثم تطبق 
القاعدة التالية: 
0 مقدار الحطأ بالموجب (زيادة عن )298٠١‏ , 

إذا كان الإنحراف الأمامى أقل من 1١‏ يضاف إليه نصف مقدار الخطأً 
ويطرح النصف الآخر من الإنحراف الخلفى ويحدث العكس إذا كان الإنحراف 
الأمامى أكثر من ."18١‏ 
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(ب) - مقدار الخحطأ بالسالب (أقل من ١8٠‏ ) : 


إذا كان الإنحراف الأمامى أقل من "١40‏ يطرح منه نصف مقدار الخطأ 
ويضاف النصف الآخر إلى الإنحراف الخلفى. ويجرى العكس إذا كان الإنحراف 


الأمامى أكثر من 718٠‏ . 
مفال : 


قيست الإنحرافات الدائرية الآتية بالبوصلة المنشورية والمطلوب تصحيحها. 





الإتجاه أ ب : 


الفرق بين الإنحرافين ل 
مقدار الخطأ حاءء إولاة ءءء هما 


.". التصحيح : نصف الخطأ - ١١٠١‏ + ؟ 
ب الإنحراف الخلفى مصححاً - ٠٠١‏ مع بل اله 


الإتجاه حل ذف : 


الفرق بين الإنحرافين - .ه4١‏ -18150ة" 
مقدار الخطأ ل نين يل 


إل 1 0 الخطاً .”7 ١ه‏ ؟” 
1 الإنحراف الأمامى مصححا - ١‏ 108 اتيف 
» الإنحراف الخلفى مصححاً - ٠١ - 5886٠‏ '' 


1 


انك 
١٠.6‏ 
امه 
م5 


٠١‏ وما 
٠ "٠‏ 
500 
144 
515 


الإتجاه سس ص: 


الفرق بين الإنحرافيين 0 5 دل 
مقدار الخطأً داع ولالرد 22 80ل العسلرا. 
التصحيح : نصف الخطأ 0 0 2 ف داولاء 
.'. الإنحراف الأمامى مصححا - .٠١‏ "هلا + 16 ٠.٠0‏ د وانه؟ 
الإنحراف الخلفى مصححاً  5١-‏ "الا + ه6اءء. د هلسن 
الإتجاه ع ل: 

الفرق بين الإنحرافيين ع-.؟ وإ" اءغع 9؟١ا‏ دا .ع ءلما 
مقدار الخطأ جد 8020-14( عدوا 
التصحيح: نصف الخطأ لع مث اد ؟ ا 
.". الإنحراف الأمامى مصححا ع ١٠؟ 780-1٠١‏ .. 0 2 
الإنحراف الخلفى مصححاً 5١+ 1١199 4١0--‏ .. ا 


؟ - طريقة الجاذبية اغلية «مناءهغه ادءه.آ 


وتستخدم هذه الطريقة فى مضلعات الترافيرس المقفل أو الممتوح. 
ولتصحيح الإنحرافات الأمامية والخلفية تبدأ فى ضلع غير متأثر بالجاذبية 
احلية» حيث يكون الفرق بين إنحرافه الأمامى والخلفى يساوى 14* تماما. 
ومعنى ذلك أن كل الإنحرافات التى ترصد من طرفى هذا الضلع تكون صحيحة 
ولا يجب تعديلها. ثم نبدأ التصحيح من أحد نهايتى الضلع بالنسبة للضلع الذى 
يليه فإذا كان هناك خطأ فإنه يمل على النقطة التالية للضلع سواء بالطرح 
(إذا كان الخطأ أكثر من 01) أو بالجمع (إذا كان الخطأ يقل عن .)"1/8٠‏ 
ويعرف مقدار الخطأ عند هذه النقطة «بقوة الجاذبية المحلية» وبالتالى فإن جميع 
الإنحرافات المرصودة من هذه النقطة يضاف إليها أو يطرح منها قوة الجاذبية 
احلية كما سبق أن ذكرناء وبالتالى يمكن تصحيح إتحرافات الضلع الذى يليه 
وهكذا. 


154 


مفال : 


فى ترافيرس مقفل أب ج د ه أخذت الإنحرافات الدائرية بالبوصلة 
الإنحرافات الأمامية والخلفية لأضللاع الترافيرس. 


الإنحراف الأمامى | الإنحراف الخلفى 









يتضح من جدول الأرصاد المذكور سابقاً أن الضلع ج د تنعدم فيه الجاذبية 
انحلية لأن الفرق بين إنحرافيه الأمامى والخلفى - "18١‏ تماماً. ومن ثم نبداً 
التصحيح من أحد طرفى هذا الضلع لأن الإنحرافات المرصودة منها صحيحة. 
وعلى ذلك يكون الإنحراف الخلفى للضلع ب ج صحيحاً وكذلك الإتحراف 
الأمامى للضلع د ه صحيحاً أيضاً. 

نبدأ التصحيح من نقطة د وفى إتجاه عقرب الساعة. 

الإنحراف الأمامى للضلع د ه (من واقع الأرصاد) - 7٠‏ ل/,” 

رهو إنحراف صحيح كما سبق أن أشرنا لعدم وجود جاذبية محلية عند 
نقطة د. 

“. الإنحراف الخلفى للضلع د ه يجب أن يكون - 
5 و 3 


ص 5 7 
30 كخم ؟ وهاه «ارا د مم 5 


و 
ولكن الإنحراف الخلفى المرصود من نقطة ه ع ها ٠١5:‏ 


نقطة ه متأثرة بجاذبية محلية قوتها 
١ 2‏ من اله 
عه ٠5.0 ٠١4‏ ده ١‏ 
أى أن كل الأرصاد المأخوذة من 0 0 بقوة جاذبية محلية يجعل 
الأرصاد المأخوذة عندها تنقص بمقدار 4 ". ويالتالى لتصحيح هذه الأرصاد 
و7 

يجب إضافة مقدار هذه القوة المحلية (©16 .)'١‏ 
الإنحراف الأمامى ه أ مصححا - 8١ 48 + "#171١‏ ح وم ومس 
6 4 زا 06 
ويكون إنحرافه الخلفى 2 - همث هبس" .2 ١/٠١‏ 0 وها 
ولكن الإنحراف الخلفى للضلع هأ المرصود من ف دمو و" 

أى أن نقطة أ متأثرة بجاذرية محلية قوتها : 


”ب عه 5 3 
.م نوم" دوه 7# همه١‏ حاو. 5 


وعلى ذلك يتم تصحيح الإنحرافات المأخوذة من نقطة أ بإضافة © ١ ٠‏ 
و - 

فيصبح الإنحراف الأمامى للضلع أب ٠١‏ 50" + ه” ؟* د16 ؟بنه 
وبالتالى يجب أن يكون إنحراف أ ب الخلفى مصححاً 

4 8 7 0 7 

ها كا + ملاع ها انس 

ل يي 

ولكن الإنحراف الخلفى للضلع أب المرصود هو ع ه١١‏ “4 ؟" 


ومعنى ذلك أن نقطة ب متأثرة يقوو جاذبية محلية قدرها 
ده ”ع5 15 0 0 


وبالتالى يجب تصحيح الأرصاد المأخوذة عند نقطة ب بطرح "١‏ منها فيصبح 
ع 7 .6 2و كن 
إنحراف ب جح الأمامى مصححا ص "١‏ م8 * .6م إ* رط وررة 


5 7 - ٍِ 
ويكوك إتحراقه الخلفى مصححا 2 "١١9 7٠‏ +2 .م؟ سلم رمه 
فين 


فيها الجاذبية امحلية كما سبققت الإشارة. 


والجدول التالى يوضح الأرصاد وتصحيحها. 


الإتحراف | الإنحراف 
الفرق ا 6 5 
5 01 6 





ل 








كا | تك أها 6 


0 5 0 


الإنحراف الغختصر وستعدء8 0ععسلع 1 

فى يعض الأحيان يحتاج العمل 
إيجاد النسسب الثلثية للإنحرافات 
الدائرية» ولتسفادى الخطأ فى 
إستخراج النسب المثلثقية 
للإنحرافات الدائرية الى تزيد 
قيمتهاعن 5٠‏ ءيستخدم 
الإنحراف اخقصر. فإذا كان 
الإنحراف الدائرى يزيد عن 760 
فإنه يلزم البحث عن الزاوية التى 
تقع بين صفرء 250 وتكون نسبتها 
المثلشية مساوية للإنحراف الدائرى 
ف الئملة العدقة يتم هزه شكل رقم (46) الإنحراف الدائرى واعصر 
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الزاوية بالإنحراف المختصر. وهى الزاوية المحصورة بين تجاه الشمال المغناطيسى 

أو إنتججاه الجنوب المغناطيسى والضلع المطلوب تعيين إتحرافه امختصر. 
وتقسم الدائرة إلى أربع أقسام تتحدد بتقاطع محورين أحدهما رأسى وهو 

تجاه الشمال والجنوب (المغناطيسى) والآخر أفقى وهو تجاه الشرق والغرب. 

ولكل ربع من الدائرة طريقة معينة فى القياس شكل رقم (216. 

أ - فى الربع الأول : يقاس الإنحراف الختصر من إيجاه الشمال المغناطيسى وفى 
تجاه عقرب الساعة من صفر إلى 4١‏ . ويميز الإنحراف المختصر فى هذا 
الربع بالرمر ش ق «أى شمال شرق» وهو يساوى الإنحراف الدائرى إذا كان 
أقل من 5٠‏ . 

ب- فى الربسع الغانى : يقاس الإنحراف المختصر إيتداء من إيجاه الجنوب 
وفى إنجاه ضد عقرب الساعة من صفر إلى 40 . ويتميز هذا الإنحراف 
بالرمز جب ق «أى جنوب شرق». ويحول الإنحراف الدائرى إذا كان 
يتراوح بين 18٠ 0255٠‏ إلى إنحراف مختصر وذلك بطرح الإنحراف 
الدائرى من ١8٠‏ . 

ج- فى الربسع الغفالث : يقاس الإنحراف الختصر إبتداء من إجاه 
الجنوب وفى إتجاه عقرب الساعة من صفر إلى 4٠‏ ؛ ويميز بالرمز 
ج غ «أى جتوب غرب». ويمكن حويل الإنحراقات الدائرية من 
إلى "77١‏ إلى إنحراقات مختصرة حيث أنها تقع فى هذا الربع 
وذلك بطرح 718٠‏ من قيمة الإنحراف الدائرى فيكون الناحٌ 
الإنحراف المختصر. 

د- فى الوبع الرابع : يقاس الإنحراف المختصر إبتداء من ناه الشمال المغناطيسى 
وفى ياه ضد عقرب الساعة من صفر إلى "9٠‏ » ويميز بالرمز ش غ «أى 
شمال غرب». ومخحول الإنحرفات الدائرية التى تقع فى هذا الرابع والتى 

تتراوح بين 47717 0 إلى الإنحراف مختصر بطرحها من 515 . 


نين 


مغال : 
حول الإنحرافات الدائرية التالية إلى إنحرافات مختصرة : 
7 3 2 3 - 0 ل 3 
ا ا ا ا ا 1 الف 2 ا لين 
4 
* الإنحراف الدائرى 275١‏ 07" يقع فى فى لبن الأيل: 
: + رف رعق 710 *ه ق. 
* الإنحراف الدائرى 34 1١57‏ يقع فى الرع الاثى. 
ل 6 4 6 
راف ارس امم /17 ١‏ ج١٠1‏ 5ل ق 
ير 3 
#* الإنحراف الدائرى 5٠‏ 734 ويقع فى الربع الثالث 
م 5 و 5 - 
.*. إنحرافه امختصر - وس لح ع1 دجاه قماغ 
7 5 
الإنحراف الدائرى 0 7137" يقع فى الربع الرابع. 
3 - 
.'. إنحرافه الختصر - 20" 0 00 00" 
9 منطقة ا البوصلة النشوري 
دقيقة بالدرجة ا 
عمليات الرفع بإختلاف طبيعة المنطقة وإتساعها واللاهرات الموجبة 
والسالبة فيها. 
وفيما يلى عرض لهذه الطرق والعوامل التى تؤدى إلى إختيار أحداها 
وميزات وعيوب كل منها. 
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: طريقة القبات أو الإشعاع‎ - ١ 
تستخدم هذه الطريقة إذا كانت المنطقة المراد رفعها صغيرة المساحة: ويمكن‎ 

رؤية ورصد إنحرافات كل الظاهرات والأهداف أو النقط المحددة لها من موقم 

واحد يمكن الوقوف فيهء وغير متأثر بالجاذبية بقدر الإمكان؛ ويمكن القياس 
المباشر منه بالشريط إلى كافة الظاهرات والأهداف الموجودة بالمنطقة المطلوب 

رفعها وتخديد مواقعها. 
رمميزات هذه الطريقة أنه يتم أخذ جميع الإنحرافات بالبوصلة من النقطة 

الأساسية دون اللجوء إلى أخخذ إنحرافات خلفية وبالتالى التخلص من عمليات 

تصحيح الإنحرافات الدائرية. ذلك لأنه إذا كان هناك أى تأثير محلى على 
الإنحرافات الدائرية المأحوذة بالبوصلة المنشورية من هذا الموقع» فإن هذا التأثير 
يكون واحداً على كل الإنحرافات الدائرية المرصودةء وبالتالى يمكن إهماله. كما 
أنه من مميزات هذه الطريقة أيضاً أنه لا ينشأ عن إستخدامها خطأ قفل. إلا أنه من 
أهم عيوب طريقة الشبات» كثرة القياس المباشر بين النقطة الأساسية وباقى 
الظاهرات المطلوب رفعهاء ثما يستنزف جهداً كبيراء خخاصة إذا كانت الأطوال 
اللقاسة أطول من طول الشريط المستعخدمء هما يؤدى إلى ضرورة إجراء عملية 
التوجيسه فى مثل هذه الحالات؛ وإحتمال الخطأ فى أطوال الإنخاهات المرصودة أو 

عدم دقتها. 

طريقة العمل : 

١‏ - يقسم دفتر الغيط إلى صفحتين متقابلتين: يرسم فى إحداهما كروكى 
للمنطقة المراد رفعها وموقع النقطة الأساسية الختارة» وتسمى بنقطة الثبات. 
ويستحسن أن يكون موقعها فى منتصف المنطقة حتى يمكن منها رؤية 
جميع الأهداف. ويصمم جدول فى الصفحة المقابلة من أربع نحانات رأسية: 
الإيجاه - الإنحراف عن الشمال المغناطيسى - الطول - ملاحظاتء أنظر 
شكل رقم (55). 
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- توضيع البوصلة المنشورية على الحامل الخاص بها ونسامت فوق التققطة 
الأساسية وتضبط أفقيتها إما بالنظر أو بإستخدام ميزان المياه. 

٠١‏ - توجه البوصلة المنشورية إلى الظاهرات والأهداف المطلوب رفعها فى المنطقة 
إبتداء من تجاه الشمال المغناطيسى تقريبآً ومع إنجاه عقرب الساعة. 


4 - ترقم الأهداف أو الإتججاهات المطلوب رصدها فى الكروكى وفى الجدول 
المقابل لهء ويسجل أمام كل إجاه إنحرافه الدائرى وطوله (المسافة من النقطة 
الأساسية سحعى الهدف) وملاحظات الراصد عن الهدف المرصود. ويراعى أن 
يكون تسسجيل أرقام الإجاهات على الكروكى وفى الجدول فى أن واحد عند 
الرصدء -حتى لا يكون هناك أى إختلاف بين الكروكى وجدول الأرصاد 
فى حالة رصد أحد الإنتجاهات. 





شكل (955) 
ه - بعد إتمام عملية الرصد فى الحقل يأنى بعد ذلك توقيع الأرصاد المدونة فى 
دفتر الغيط على الخريطة أو اللوحة المراد إنشاؤها. ويتم إختيار مقياس رسم 
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- تحدد موقع النتقطة الأساسية ويرسم منها تجاه الشمال المغناطيسى. وفى حالة 
ديد موقع هذه النقطلة على الخريطة يبرسم منهأ إجاه الشمال المغناطيسى 
موازياً لإتخاه الشمال المغناطيسى الخاص بالخريطة. 
- من هذا الإتجاه الشمالى المغناطيسىء نبدأ فى توقيع الإنحرافات الدائرية 
للإنتجاهات المدونة فى جدول الأرصادء بإستخدام المنقلة التى ينطبق مركزها 
على النقطة الأساسية وصفرها على إِنخاه الشمال المغناطيسىء فتنتج أشعة 
تتحدد أطوالها بالأطوال الموجودة فى الجدول أمام كل إنتخاه طبقا لمقياس 
الرسم المنتتخبء قتتعين يذلك مواقع الظاهرات أو الأهداف. 
- مخبر الخريطة وتبين الظاهرات امختلفة تبعاً للرموز الخاصة بكل منهاء ويتم 
محو خحطوط الإتجاهات أو الأشعة السابق رسمها. 
" - طريقة التقاطع : 
تستخدم هذه الطريقة فى حالة رفع مضلع ترافيرس مقفل » وكانت خطوط 
هذا المضلع تعترضها عوائق سالبة كالبرك والمستتقعات التى لا تمنع رؤية الأهداف 
وإن كانت تمنع القياس المباشرء أو كانت أطوال أضلاع هذا الترافيرس كبيرة 
نسبياً يصعب معه قياسها بدقة فضلاً عن إجراء عملية التوجيه أثناء القياس التى 
تستلزم وقتآً وجهداً كما أن نتائج القياس تكون غير دقيقة وتقل دقتها كلما زاد 
طول الضلع. 
ويشترط لتنفيذ طريقة التقاطع إمكان رؤية جميع نقط المضلع أو الهيكل من 
نقطتين رئيسيتين قد يكونا داخل المضلع أو خخارجه أو نقطتين من رؤوس المضلع 
نفسه. كما يشترط إمكان قياس المسافة بين هاتين النقطتين قياساً مباشراً ودقيقاً. 
وتسمى المسافة بين هاتين النقطتين بخط القاعدة. 
وميزة هذه الطريقة عدم القياس المباشر بين جميع الأضلاع والإكتفاء 
بقياس خط القاعدة فقط وخخط أخخر من أضلاع الترافيرس للتحقيق» كما أنه لا 
ينتج عند القيام بها خطأ القفل. كما يمكن إستخدام هذه الطريقة فى رفع 
أهداف أو تفاصيل لا يمكن الوصول إليها. 


بهن 


طريقة العمل : 

١‏ -يقف الراصية نه أعويق طرفى القاعدة (ولتكن نقطة س) ويقوم يرصد 
الإنحرافات الأمامية بالبوصلة المنشورية لنقط رؤوس المضلع من النقطة 
الواقف عليهاء وكذلك الإنحراف الأمامى لخط القاعدة نفسه. 

؟ - ينتقل الراصد إلى الطرف الآخر من خط القاعدة (نقطة ص) ويرصد 
الإنحرافات الأمامية لنفس رؤوس المضلع من هذه النقطة وكذلك الإنحراف 
الخلفى لخط القاعدة. 

1# يسم قياس طول خط القاعدة س ص قياساً مباشراً دقيقاً. أنظر 
شكل رقم 91). 

4 - يبدا بعد ذلك الراصد فى إحتلال كل نقطة من نقط مضلع الترافيرس» 
وترفع الظاهرات المحيطة بها والأهداف المطلوب رفعها بطريقة الثبات السابق 
ذكرها. 

ه - من واقع الأرصاد المدونة والمعلومات المأخوذة الخاصة بهيكل الترافيرس» نبدأ 
فى رسمه يكل دقة تبعاً للخطوات التالية: 

* يختار مقياس رسم مناسب لمساحة اللوحة التى سيم الرسم عليها وفى 
مكان مناسب منها توقع نقطة س ويرسم منها إيجاه الشمال المغناطيسى» 
ومنه تقاس زاوية تساوى الإنحراف الأمامى لخط القاعدة س ص بالمنقلة 
ويقاس على هذا الإنحراف طولاً يساوى خط القاعدة س ص على 
الطبيعة تبعا لمقياس الرسمء فتحدد نهاية هذا الخط نقطة ص. 

* يرسم من نقطة س أشعة تمثل الإنحرافات الدائرية لنقط رؤوس المضلع 
السايق رصدها عن إيخاه الشمال المغناطيسى. 

* ننتقل إلى نقطة ص ومنها يرسم تجاه الشمال المغناطيسى موازياً لنفس 
الإتماه السابق رسمه عند نقطة س. ومنه نقيس - بالمنقلة - زاوية تساوى 
زاوية الإنحراف الخلفى للخط س صء فنجد أنها تنطبق على تجاه الخط 
ص س. ومن إنتماه الشمال المغناطيسى عند نقطة ص نرسم أشعة تمثل 


يفنا 


الإنحرافات الدائرية لنقط رؤوس المضلع عن إنجاه الشمال المغناطيسى 
والسابق رصدها فى الطبيعة م نقطة ص . 
١‏ 


شكل (/ا9) 


رفع مضلع 
يقة التقاطع 









مات ات |2 نت اخ |2 احم | 
لك اله قله قزق اقانها تكد لك 
[ض |0؟] - | 50] :]6/011 
* يعلاقى كل شعاعين يمثلان أحد رؤوس المضلع والمرسومين من نقطتى 
س» ص فى نقطة» فتكون هذه النقطة هى مكان رأس المضلع . وتصل بين 
هذه الرؤوس فتحدد بذلك شكل المضلع» ومنه نستطيع أن نعرف أطوال 
كل ضلع من أضلاع هذا الترافيرس تبعاً لمقياس الرسم المنتخب. 
* نبدأ بعد ذلك فى توقيع الظاهرات المختلفة السابق رصدها من كل نقطة 
من رؤوس المضلع بطريقة الثبات كما سبقت الإشارة. 
“ - طريقة اللف والدوران : 
تسشخدم هذه الطريقة فى حالة ما إذا كانت المنطقة المراد رفعها متسعة 
المساحة وتوجد فيها عوائق كثيرة تمنع رؤية النقط كلها من نقطة واحدة أو 
نقطتين. فإذا كانت المنطقة محددة بالمضلع أب ج د ه مغلاً؛ يراعى عند 
إخمتيار رؤوس هذا المضلع أنه عند الوقوف على أى من هذه النقط» يمكن رؤية 
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النقطة التى تليها والنقطة السابقة لها. فمثلاً إذا وقفنا فى نقطة أ فإننا نرى نقطتى 

ب؛ ه. كما يشترط للعمل بهذه الطريقة إمكان قياس اللخطوط بين هذه النقط 

قياساً مباشراً. وتستخدم طريقة اللف والدوران فى توقيع هياكل الترافيرسات فقطء 

أما تخشية التفاصيل فإنها نتم إما بطريقة الثبات أى إحتلال كل نقطة من رؤوس 
نقطة المضلع ورفع التفاصيل والأهداف الموجودة حوله أو بطريقة التقاطع عن 
طريق إعتبار كل ضلع من أضلاع الترافيرس كخط قاعدة أو بإعتبار كل ضلع 
من أضلاع الترافيرس خخط جنزير وإجراء التحشية عليه للظاهرات المطلوب رفعها 

بإقامة الأحداثيات الأفقية وقياس أطوالها. 
ومن عيوب طريقة اللف والدوران أنه ينشأ عند توقيع المضلع المقفل ما يسمى 

بخطأ القفل. وهو خخطأ ينشأ نتيجة لعدم الدقة فى قياس أطوال أضلاع الترافيرس 

من ناحية» بالإضافة إلى الأخطاء الناجمة عن قياس الإنحرافات الأمامية والخلفية 
للأضلاع عن الشمال المغناطيسى بسبب الجاذبية امحلية من ناحية أخرى وعدم 
دقة الأرصاد المأخوذة بالبوصلة من ناحية ثالثة. ويتعين تصحيح خطأ القفل إدا 

كان مسموحا بهء أما إذا كان غير مسموح به فإنه يجب إعادة العمل مرة أخرى. 

طريقة العمل : 

١‏ - يتم إنشاء جدول فى دفتر الغيط نخاص بالترافيرس مكون من الخانات الرأسية 
الأمامية : الضلع - الطول - الإنحراف الأمامى - الإنحراف الخلفى - 
ملاحظات؛ وفى الصفحة المقابلة لهذا الجدول يرسم كروكى للمضلع. أنظر 
شكل رقم (9). 

١‏ - توضع البوصلة المنشورية فوق نقطة أء و تضبط أفقيتها وتسامتها. ثم توجه 
البوصلة ياه نقطة ه ويقرأ تدريج القرص فتكون هذه القراءة عبارة عن 
الإنحراف الخلفى للضلع ه أ. ثم توجه البوصلة نحو نقطة بء ويقرأ تدريج 
القرصء فينتج الإنحراف الأمامى للخط أ ب. تدون هذه الإنحرافات فى 
الجدول 





كروكى ترافيرس مقفل 


فى الأماكن الخاصة بها. يقاس طول أ بء وتخرى عليه التحشية اللازمة 
للظاهرات والأهداف الموجودة فى الطبيعة على جانبى الخط أ ب وتدون فى 
دفتر الغيط بالطريقة المعتادة» كما سبق أن أشرنا بإعتبار هذا المضلع خط 
جنزير. 

'" - ننتقل إلى نقسطة ب. وتوضع عليها البوصلة المنشورية مع مراعاة 
ضبط أفقيتها وتسامتها. وتوجه البوصلة إلى نقطة أ فنتحصل على الإنحراف 
الخلفى للضلع أبء ثم توجه البسوصلة إلى نقطة ج فنحصل على 
الإنحراف الأمامى للضلع ب جء يقاس الضلع ب ج وتدون هذه الأرصاد 
فى الجدول. ثم مخشى الظاهرات والتفاصيل على جانبى الضلع ب ج. 

4 - ننتقل إلى نقطة ج. ونضع فوقها البوصلة المدشورية وتوجه إلى نقطة ب 
فنحصل على الإنحراف الخلفى للضلع ب جء ثم توجه إلى تقطة د 
فنحصل على الإنحراف الأمامى للضلع ج د. ويقاس طول الضلع ج د 
وتتم محشية التفاصيل على جانبيه. 


ه - يكرر هذا العمل بعد ذلك فى باقى رؤوس المضلع حتى نصل إلى نقطة ه 
وتوجه البوصلة إلى نقطة د فنحصل على الإنحراف الخلفى للضلع دهء ثم 
توجه إلى النقطة أ فنحصل على الإنحراف الأمامى للضلع ه أء مع إجراء 
التحشية اللازمة للظاهرات والتفاصيل المطلوب رفعها على جانبى كل ضلع 
وتدوينها فى دفتر الغيط . 
وبذلك يتم رفع هيكل المنطقة (المضلع) من الطبيعة إلى دفتر الغيط ممثلاً فى 

الجدول والكروكى كما فى الشكل رقم (/9) وكذلك تفاصيل المنطقة ممثلة فى 

الأرصاد المدونة فى صفحات دقتر الغيط لكل ضلع من الأضلاع. 

1 - ولتوقيع هيكل المنطقة وبيان تفاصيل الظاهرات المرفوعة من الطبيعة على 
لوحة الرسم » يجرى الآتى : 

* تصحح أولا الإنحرافات الأمامية والخلفية لأضلاع الترافيرس (إذا كان 
هناك خطأ) بإحدى طرق التصحيح السابق ذكرها. 

* نرسم شمالا مغناطيسياً عاماً للوحة. 

* تختار نقطة مناسبة لتكون موقعاً لنطقة أ. ونرسم منها إتجاه الشمال 
المغناطيس موازياً الشمال المغناطيسى العام. ونقيس بالمنقلة زاوية تساوى 
زاوية الإنحراف الأمامى للضلع أ ب من هذا الشمال المغناطيسى (بعد 
تصحيح الإنحرافات) ثم نمد شعاعاً طوله يساوى الضلع أ ب تبعاً لمقياس 
الرسم المنتخبء فتكون نهايته هى نقطة ب. 

* من نقطة بء نرسم إتماه الشمال المغناطيسى موازي لإجاه الشمال 
المغناطيسى العام. ونقيس منه زاوية تساوى الإنحراف الأمامى للضلع ب 
ج. ونمد شعاعاً طوله يساوى ب ج على الطبيعة طبقا لمقياس الرسم. 
فنحدد بذلك نقطة ج. 

* نكرر العمل فى باقى الترافيرس. فيجب أن تنطبق نقطة أ الأخيرة على 
نقطة أ السابق البدء منها وإلا تشأ لدينا ما يسمى بخطأ القفل. 


ميكل 


* بعد تصحيح خخطأ القفل إذا وجد «كما منذكر فيما بعد» تخرى التحشية 
على كل خط من خخطوط المضلع من واقع الإحدائيات والأرصاد المدونة 
فى دفتر الغيط للظاهرات والأهداف السابق رصدها أثناء العمل الحقلى. 
* تحبر الخريطة تبعاً للرموز امختلفة للظاهرات وتمحى خطوط الإحداثيات. 
تصحيح خطأ القفل : 
نتجة للأخطاء التى قد تخدث فى قياس الأطوال والإنحرافات ؛ بالإضافة إلى 
عدم الدقة فى التوقيع والرسمء ينتج خطأ القفل كما فى الشكل (رقم 95). 
ويجب ألا يزيد طول خطأ القفل عن نسبة معينة من مجموع أطوال المضلع كله 
وإلا يعاد العمل مرة أخرى. 
وخطأ القفل المسموح به فى البوصلة كما يلى : 
طول خطأ القفل 
طول محيط الترافيرس 






نسبة خطأ القفل - 


بالجتزير ١‏ ل 
المدن والأراضى الزراعية المنبسطة حيث 
تقاس الأطوال بالشريط .6٠٠ : ١‏ 





رت 
شكل رقم (49) مضلع مقفل به خطأ قفل 
ويعتمد تصحيح خخطأ القفل على أساس الطريقة التى إبتكرها العالم الرياضى 
بودتش (عنام /1401). وفيها يوزع الخطأ على كل ضلع بنسبة طوله إلى 
مجموع أطوال محيط المضلع. 
ولتصحيح خطأ القفل» أى حتى تنطبق تقطتى البداية والنهاية على بعضهما 


كم1 


جرى الخطوات التالية : 

نزسم خطة مستقيسآ مساو لطول محيط الاضلع أ ب بجر د ه أء ونحده 
علا أعلوال الأضلاع أب ب جد ج ده ده ه أ . 

د نقيم الحعود 6 1 من نقطة أ طوله يعإدل طول خط النقل: 

ءَ 39 0 

# نصل بين نقطلة أ ونهاية العمود أ فيتكون لدينا مثلث. 

تقو أعمدة من النقط به جه ده ه » حتى نقلاقى كلا يا وي 
أ كما فى الشكل رقم 21٠١‏ فتصبح هذه الأعمدة هى مقدار 


يقفل الشكل ويصبحع صحيحاً. 
24 م 4 اح 7 
- 2 سك 


ذكر رقم ٠٠١‏ توزيع خطأ القفل على أضلاع الترافيرس 
هى - ولزحزحة نقط روس الضلع. ترسم على الضلع خطأ القفل) ا 
وذلك رسم خط يصل بين هاتين التقطتين ونعين إتخاهه بسهم من مخ 
النهاية إلى نقطة البداية. 





7 


نرسم من النقط ب؛ ج؛ ذ؛ 0 
هى خطوطا توازى خطأ القفل» م 
وفى نفس إتتجاهه. ونعين على 
وذه الإلتجاهات الأطوال ب ب 
من نقطة بء جح جد من نقطة 
+ دك من نقطة دء ها هك 
من نقطة ه كما فى الشكل 
رقم (181) وهى الأطوال 2 
السابق إستنتاجها عند رسم شكل رقم )1١1١(‏ 


لالت 211 





تعبين إتجاه ومقدار زحزحة رؤوس المضاح 
ونكل 


* يتم التوصيل بين النقط أء ب جت» 5؛ هك ثم أ فينتج لنا المضلع مصححا 
بعد تلاشى خطأ القفل. ويوضح ذلك الشكل رقم (؟١1)‏ 





شكل رقم (؟ ٠١‏ المضلع بعد تصحيح خخطأ القفل (الحطوط المتقطعة) 

وفى الترافيرس المتصل» أى الذى يبدأ من نقطة ونتهى عند نقطة أخرى غير 
التى بدأنا منهاء والنقطتان محددتان من قبل على الخريطة أو معروف إحداثياتهما 
من قبل . تتخذ نفس الخطوات السابقة؛ كما فى الأشكال الآنية (أرقام  ,٠١‏ 
لم هنل 





شكل رقم )1١1(‏ ترافيرس متصل به خطأ قفل ب ب. ١‏ 


١185 


إلى النقطة ب التى لم تنطبق على نقطة ب الأصلية؛ مار بالتقط الجديدة سء 
الجديدة س2 صء ع من الخطأ ومقدار زحزحة كل منها. 


و رع” 7 18 
ل بم 
شكل رقم (4١١)توزيع‏ خطأ القفل على أضلاع الترافيرس 


وزلجزحة النشية الجديفة إلى سه عى+ ح على التوال. 





إعاه مسجم خط تتفل 

شكل رقم (ه )١ ٠‏ العراقيرس المتصل بعد تصحيحه (الخطوط المتقطعة) 

وهناك طريقة أخرى لتصحيح خطأ الققل ورسم المضلع القفول أو المتصل 
مصححاً: وتسمى طريقة الإحدائيات. رهى طريقة رياضية تعتمد على إعتبار أن 
الخطأ ناج عن أخخطاء قياس أطوال الأضلاع فقط» وسوف نشير بالتفصيل إليها 
عند دراستنا لتصحيح خطأ القفل للترافيرس المرفوع بجهاز التودوليت» حيث 
تكون الزوايا المقاسة دقيقة ولا تستخدم طريقة الإحدائيات فى تصحيح أخطاء 
القفل الناججة عن الرفع بالبوصلة المنشورية نظراً لعدم الدقة فى قياس الإنحرافات 
المرصودة من ناحية والجهد الرياضى المبذول فى حساب المركبات الرأسية والأفقية 
وإحداثيات نقط الترافيرس من ناحية أخرى. 


هما 


أولا : الشمال الحقيقى والمغناطيسى : 

يرمز لكل من الشمال المغناطيسى 
- وهو الإيجاه الموازى لماه الشمال 
المغناطيسى العام للكرة الأرضية» 
والشمال الحقيقى أو الجغرافى - 
الإحتجاه الذى يشير إلى القطب الشمالى ارجا عورف يتان متيال ابت دثيرف 
ويوازى خطوط الطول» برموز معينة كما انام #الس قي اما ليوجه 

فى الشكل (رقم )20١5‏ حتى يمكن شكل رقم )٠١5(‏ 
التعرف عليهما بسهولة والتميز بينهما. 

والزاوية المحصورة بين الشمال الحقيقى والشمال المغناطيسى تسمى زاوية 
الإختللاف المغناطيسى . وهذه الزاوية متغيرة من مكان | إلى آخر على سطح الكرة 
الأرضية؛ ففى بعض الأحيان يكون إتجاه الشمال المغناطيسى شرق إنخاه الشمال 
الحقيقى فيعبر عن زاوية الإختلاف المغناطيسى بينهما بأنها (شرقا) والعكس إذا 
كان إيجاه الشمال المغناطيسى غرب الشمال الحقيقى؛ فتعتبر زاوية الإختللاف 
المغناطيسى غرباً. كما أن زاوية الإختلاف المغناطيسى ليست ذات مقدار ثابت. 

١‏ - تحويل الإنحرافات المغناطيسية إلى إنحرافات حقيقية: 

حول الإنحرافات المغناطيسية الآتية إلى إتحرافات حقيقية بإعتبار أن درجة 
عدن امالس و0 غرباً ثم إعتبارها "” شرقاً. ؟4”, ,”١5‏ 4", 
ماري الطريا 


جد أن هذا المثال ينقسم إلى جزئين '» الأول بإعتبا ردرجه ة الإختللاف 
المغناطيسى 0 2 ومعنى ذلك أن يكون إيجاه الشمال الخالاتي غرب الشمال 


الحقيقى بمقدار 6 أت الجزء الثانى فهو على العكس» إذ أن إيجاه الشمال 
المغناطيسى شرق إنجاه الشمال الحقيقى بمقدار >". 


كما 


وبالنسبة للجزء الأول من المثال : 
نختار نمطة مناسبة ثم نرسم منها إنجاه الشمال الحقيقى بعلامته المميزة» ثم 
نقيس بالمنقلة - مراعين أن يكون مركزها على النقطة وصفرها منطبقاً على إناه 
الشمال الحقيقى - زاوية قدرها © فى إنجاه الغرب (عكس إجاه عقرب الساعة) 
وبذلك نكون قد حددنا تجاه الشمال المغناطيسى» فنقوم برسمه بعلامته المميزة. 
تنبت مركز المتقلة على النقطة التى تمثل رأس زاوية الإختلاف المغناطيسى» 
ثم نثبت صفر المنقلة على إيجاه الشمال المغناطيسى» ثم نقيس الإنحراف 7437 
ونمد خطأً. ولقياس الإنحراف الحقيقى لهذا الخط نقيس الزاوية بين إيجاه 
الشمال الحقيقى وهذا الخط فنجد أنها تتقص عن الإنحراف المغناطيسى بخمس 
درجات:؛ أى تكون بالقياس -/ا2” (شكل .)1١7/‏ 
أى أن الإنحراف الحقيقى > الإنحراف المغناطيسى - زاوية الإختلاف المغناطيسى غرياً 
.“. الإنحراف الحقيقى - 7غ - ه -/” 
وعلى هذا الأساس تكون الإنحرافات الحقيقية لباقى الإنحرافات المغناطيسية 
بالمثال كالآتى : 
5 ل هم اعدمرهة 
4 اسه لس ووس (*) 
كلام ده لعإلاما 
1م" دهم -إكم” 





0و" اذه اووس" 
وبالنسبة للجزء الثانى من المثال: شكل رقم )1١97‏ 
نلاحظ أن إيماه الشمال المغناطيسى سيكون شرق الشمال الحقيقى إى أن 
زاوية الإختلاف المغناطيسى 1" شرقاً. فنقوم بتحديد هذه الزاوية مراعين فى ذلك 
أن يكون القياس بالمنققلة شرق إنجاه الشمال الحقيقى أى فى جاه عقرب الساعة 
فيتحدد بذلك إيخاه الشمال المغناطيسى. ثم نقيس من جاه الشمال المغناطيسى 


(* ) فى هذا الحالة يضاف إلى الإنحراف المغناطيسى 7" ثم نطرح من المجموع مقدار زاوية 
الإختلاف المغتاطيسى . 


ينيل 


إنحرافاً قدره 47" ونمد خط فيكون الإنحراف الحقيقى لهذا انشخط عبارة عن 
5 +6 > 18" . كما فى الشكل (رقم .)1١17‏ 
أى أن الإنحراف الحقيقى > الإنحراف المغناطيسى + زاوية الإختلاف المغناطيسى شرقاً 

وعلى هذا الأساس تكون الإنحرافات الحقيقية لباقى الإنحرافات المغناطيسية 
كالاتى: 

ذل + 5 عقوده 
5 الخ سم 
كلاز + 15 ادعقم 
اع كاسنن 


َه 


+ " م د 
؟ - التحويل من إنحرافات حقيقية إلى إنحرافات مغتاطيسية : 
حول الإنحرافات الحقيقية الآتية إلى إنحرافات مغناطيسة بإعتبار أن زاوية 
الإختلاف المغناطيسى 37 غربأء ثم بإعتبارها "٠١‏ شرقا : 
لت ا ل ا ل ا 
يقة الإجابة : 
نرسم إيجاه الشمال الحقيقى أولاً» ثم نقيس منه زاوية إختلاف مغتاطيسى 
قدرها /ا” عكس إنجاه عقرب الساعة؛ إذ أن إتجاه الشمالا المغناطيسى غرب 
الشمال الحقيقى. ثم نقيس إنحرافاً قدره "1١‏ مبتدئين من الشمال الحقيقى 
فتعين بذلك الإنحراف الحقيقى. 
وعلى هذا يكون الإنحراف المغناطيسى هو 5837 +7 - 714 كما فى 
الشكل (رقم .)3١8‏ أى أنه يضاف مقدار زاوية الإخمتلاف المغناطيسى (إذَا 
كانت غربأ» فينتج الإنحراف المغناطيسى. 
أى أن : الإنحواف المفناطيسى > الإنحراف الحقيقى + زاوية الإختلاف المغناطيسى غرية 
ث. 6١؟‏ +لاك الك 





(*) بالاحظ أنه إذا زاد المجموع عن "55٠0‏ فيجب طرح *57” أى دائرة كاملة. منه كماهو 
184 


وم دلا دوجم 
دم لاع با 





٠١‏ + لاع اه 
؟ اللا حو شكل رقم )١٠١8(‏ 
وبالنسبة لإعتبار زاوية الإختلاف المغناطيسى ٠١‏ شرقاً» يراعى أن يرسم إيجاه 
الشمال الحقيقى وأن يكون إنجاه الشمال المغناطيسى شرق الشمال الحقيقى وفى 
إيجاه عقرب الساعة والزاوية بينهما ٠١‏ . ولحساب الإنحراف المغناطيسى . 
الإنحراف المغناطيسى - الإنحراف الحقيقى - زاوية الإختلاف المغناطيسى شرقاً 
ل ا 
نا 
ا ل ل ةا 
0 0 لنكة 
٠١-٠‏ - صفث 
ا اراس 9م لس لص امم 
- حساب زاوية الإختلاف المغناطيسى : 
الجدول التالى يبين الإنحراف الحقيقى والإنحراف المغناطيسى لبعضر 
الخطوط» والمطلوب حساب زاوية الإختلاف المغناطيسى لكل خخط. 


2 
منت اتطانس 
ا 0 


/ 









(*) اذا زاد المجموع عن فيجب طرح دائرة كاملة "7٠‏ من المجموع. 


1 


طريقة الإجابة : 

أ- بالسبة للخط أب : 

نرسم خط يمثل هذا الضلع» ثم نثبت مركز المنقلة على النقطة أ وصفرها 
على الضلع أ بء ثم نقيس فى ضد إِيجاه عقرب الساعة زاوية قدرها 541 فنحدد 
بذلك إتجاه الشمال الحقيقىء ثم نقيس و«المنقلة فى نفس الوضع زاوية قدرها 
فنحدد إيجاه الشمال المغناطيسى كما فى الشكل (رقم .)١ -١١5‏ 

نلاحظ أن إيخاه الشمال المغناطيسى شرق إيتجاه الشمال الحقيقى بزاوية 
تساوى مقدار الفرق بين إنحراف الضلع عن الشمال الحقيقى والشمال 
المغناطيسى. 

.'. زاوية الإختلاف المغناطيسى 285-797 - ٠١‏ 


وتمييزها شرقاً إذ أن مقدار الإنحراف الحقيقى أكبير من الإنحراقف 
المغناطيسى 


13 0 0 


نا 


زف 046 


6١ 


شكل )1١١5(‏ 
ب - بالنسبة للخط س ص : 
من الشكل (رقم ٠١9‏ - 5) يتضح أو زاوية الإختلاف المغناطيسى : 
- 181 - 3554 - ل غرياً 
وقد أعتبرت زاوية الإختلاف المغناطيسى غرباً حيث أن الإنحراف الحقيقى 
أقل من الإنحراف المغناطيسى. 


قف 


ل 


ج - بالنسبة للغط ع ل : 
جد أنه من الشكل (رقم ٠١9‏ - "). 
زاوية الإختلاف المغناطيسى -/! -؟ - ه شرقاً. 
حيث أن الإنحراف الحقيقى أكبر من الإنحراف المغناطيسى فتعتبر زاوية 
الإختلاف شرقاً. 
د - بالنسبة للخط ج ه : 
زاوية الإختلاف المغناطيسى كما فى الشكل (رقم ٠١5‏ - 4). 
70.02 -لاهم دم > " - 34 غرباً. 
جد أنه لما كان الخط ج د يفصل بين إنجاه الشمال الحقيقى والشمال 
المغناطيسى: فقد طرح الإنحراف الحقيقى من 37٠‏ » ويجمع الناتج على 
الإنحراف المغناطيسى تنتج زاوية الإختلاف المغناطيسى وتكون غرباً حيث يتضح 
من الشكل أن إيجاه الشمال المغناطيسى غرب الخط ج د وإيجاه الشمال 
الحقيقى شرقه. 
ه- بالتسبة للخط ه و: 
من الرسم بالشكل (رقم ٠١8‏ - 5) جد أن زاوية الإختلاف المغناطيسى 
لوم دوم" د وه د ١ه‏ 
وتعتبر شرقاً حيث يتضح ذلك من الرسم. 
و- بالنسبة للخط ح ط : 
يما أن الإنحراف الحقيقى صفر أى أن الخط ح ط منطبقاً على إيجاه 
الشمال الحقيقى. فيكون إتجاه الشمال المغناطيسى غرب هذا الخط بثمانى 
درجات» أى غرب الشمال الحقيقى» أى أن زاوية الإختلاف المغناطيسى 24 غرياً 
كما فى الشكل (رقم 1١١9‏ -218). 
ثانيآ : الإنحراف الدائرى وامختصر : 
الإنحراف الدائرى هو إنحراف الخط أو الضلع عن إتجاه الشمال 
المغناطيسى (أو الحقيقى) ويقاس دائماً فى إضجاه عقرب الساعة من 
صفر إلى 3716 . 


أما الإنحراف المختصر فهو إنحراف الضلع عن إيخاه الشمال أو إيجاه الجنوب؛ 
مع إتجاه عقرب الساعة أو ضده؛ ولا يزيد بأى حال عن 25٠‏ ويستتخدم فى حالة 
إيجاد السب المثلثية. 

: الإنحرافات الدائرية‎ -١ 

لإيجاد الإنحرافات الخلفية من الإنحرافات الأمامية للخطوط»؛ يكون ذلك 
بإضافة 14" للإنحراف الأمامى إذا كان أقل من ١8١‏ . وتتبع نفس الطريقة 
إذا كان الإنحراف الأمامى هو المطلوب إيجاده من الانحراف الخلقفى: (شكل 
.. مثال ذلك لإيجاد الإنحرافات الخلفية للإنحرافات الدائرية 147 , م ء 
3503/4 تتبع ما يلى : 
الإنحراف الخلفى: > 67+ ١لراك‏ 211717 

هالع ماك هلاة 
556-18١ +8‏ أو صف 
أو 2140-14٠6‏ صفرة 
ا 0000 
لم لماك كماة 





ل ا 

؟ - تصحيح الإنحرافات الدائرية بطريقة الجاذبية امحلية : 

أب ج د أ مضلع مقفل» قيست إنحرافات أضلاعه الأمامية والخلفية 
إنحراف أ ب الأمامى "٠١5 ”٠©‏ والخلفى (ب) 0006 
إنحراق ب ج الأمامى 1١94 ٠٠١‏ والخلفى (جاب) ١6 ٠60‏ 
إنحراف ج د الأمامى ه11 15؟ والخلفى (دج) ه١1 ١١١‏ 
إنحراف د أ الأمامى ٠١‏ ه"» والخلفى 5١١5 #0  )0](‏ 

والمطلوب تصحيح إنحرافات أضلاع هذا المضلع الأمامية والخلفية. 

يقة الإجابة : 


؟15 


-١‏ نوجد الفرق بين الإنحرافات الأمامية والخلفية لكل ضلع وتبين مقدار هذه 
الزيادة أو النتقص عن 6٠‏ (وهو ما يسمى بالخطأ) كما فى الجدول 


لل 
الف 





١‏ - نبححث عن أى الأضلاع حيث الفسرق بين الإنحسرافسين الأسامى 
والخلفى - ١8١‏ » فنجد أن الضلع ج د ينطبق عليه ذلك. أى أنه لا 
توجد جاذبية محلية عند طرفى هذا الضلع» أى أن إنحرافات الخطوط 
المئقاسة من نقطتى جءاد صحيحة) وعلى هذ! فإن الإإنحراف جاب 
(الإنحراف الخلفى للضلع ب ج والإنحراف الأمامى لهذا الضلع) 
صحيحان. 
فنقوم بوضع خط محخت هذين الإنحرافين فى الجدول السابق يجهيزه. 

"1 يما أن الفرق بين الإنحرافين الأمامى والخلفى للضلع د أ لا يساوى‎ - "٠" 
تماماً. فإننا نضيف أو نطرح 16" من الإنحراف د أ (لأنه الصحيح) فينتج‎ 
الإنحراف الخلفى الصحيح له.‎ 

41 7 زنا 2< 6 2 
*. إنحراف أو ح 7١‏ و7 +2 ميا 02 هلكة 


4 - ومن الجدول السابق جد أن الإنحراف أ د - 7٠‏ 7١7”*؛‏ وهذا يزيد 
عن الإنحراف الصحيح له بمقدار ."١‏ فمعنى هذا أنه عند نقطة أ توجد 
جاذبية محلية تؤثر على البوصلة مما يودي إلى زيادة فى الإنحرافات قدرها 2١‏ 
وهو ما يعبر عنه بقوة الجاذبية الحلية. ولذا فيجب تصحيح جميع الأرصاد 


15 


الأخرذة من نقطة أ بهذا المقدار بالسالب. وتدون قوة الجاذبية اخلية 
والإنحراف المصحح للضلع أد كما فى الجدول المذكور فى الصفحة 
السابقة. و تقوم بتدوين الإنحراف المصمحح فى الجدرل أمام الضلع أب . 
وعلى هذا يكون الإنحراف الخلفى للضلع أ ب الصحيح -- 
أو إنحراف ب أ ع ه٠‏ او و م 
ولكن الإنحراف لرصود للخط ب أ هو 70 6 , ومعنى ذلك أنه توجد 
عل له بن الجافينة الله دوق 0 ٠٠‏ ويجب طرح هذه الجاذبية من 
جميع الأرصاد الأخوذة من نقطة ب حيث أنها بالزيادة. 
ه - وعلى هذا ب ضهنا 
ا ا د 
ويكون إنحرافه 8 أى إنحراف الضلع ج ب 
ا وي قي كام 0008 
ل أن الإنحرافات المرصودة من نقطة 
007 جاذبية ممحلية عند هذه النقطة. 


الإنحراف | قوة الجاذبية 
المحلية 








الاد 0 


' - تصحيح الإنحرافات الدائرية بطريقة المتوسطات : 
أخعذت الإنحرافات الأمامية والخلفية الآتية لمضلع مقفلء والمطلوب 
تصحيحها بطريقة المتوسطات. 


الضلع | الإنحراف | الإنحراف 
الأمامى الخلفى 
4/4 





يقة الإجابة : 


١‏ - بالتسبة للضلع أب 
نوجد الفرق بين الإنحرافين الأمامى والخلفى. 
ا ين 
كيده بوي ل ]1 بعقنار 4 +30 وهر ها يتح بالضنا. 
هذا لطا بلسرى ويضاف نصفه إلى الإنحراف الأمامى ويطرح 
١ 17 1‏ ار سا بم" 


والإنحراف الخلقفى مصححاً دوع لازم" وم ص ص 1ك لالم 
" - بالنسبة للضلع ب ج : 


الفرق بين الإنحرافين الأمامى والخلفى- 01١‏ ة م ل 4م ا 
مقدار الخعلاً وير ع ا سام عه 


0 ور 0 
» تنصف الخطا > مه 1 - 7( 5 
0 54 5 04 هه 34 3 
2 الإنحراف الأمامى مصححاً -؟0 لازا .ه. دو" ه١١‏ 


1١ه‎ 


» الإإنحراف يض سني 22 م5 د ن١‏ 
" - بالنسبة للضلع ج د : 


الفرق بين الإنحرافين الأمامى والخلفى- 
0 7 5 0 
.". مقدار الخطأ 2 ارا ا 0ل 


7 ةّ 2 5 7 9 
ورا ل 06ل" سنس قاد 


1١ه نصف الخطأ - 0 نل‎ ٠ 


5 و 59 4 5 و3 8 
.. الإنحراف الأمامى مصححاً 2 "١‏ إلا +ه( 56.6 ع ه: 6لا؟ 
٠ 34 .‏ 3 
» الإنحراف الخلفى مصححا د جاما 6 010 انان 
5 - بالنسبة للضلع د ه : 
0000 


و م ّ 4 ٠‏ 7 3 
الفرق بين الإنحرافين الأمامى والخلفى 5٠-‏ غ4"* -85 5101 - 4 
ل 026 


© مقذار خيلا 0 

؛ نصف الخطاً - 4 6 :3 عي 4 ا 

. 5 5 47 7 كا 4 ا 524 6 

.'. الإنحراف الأمامى مصحرا ‏ ت "14.6.١‏ 5د 620 ره 515" 
4 5 

الإتحراف الخلفى مصحنا 0 -1م «5|* + وم ..س كم 98 ز؟ 





ملحوظة : أعد تصحيح الإنحرافات الأمامية والخلفية بطريقة الجاذبية المحلية والتى 


سبق شرحها فى المثال السابق. 
155 


ا الإنحراف 54 لكل من الإنحرافات الدائرية الآتية : 
اي ل خرن 


طريقة الإجابة : 
أ - الإنحراف الدائرى ؟ 4" 
من الشكل )١- ١١١(‏ مجده بف 
.". إنحرافه المختصر - م 
- الإنحراف الدائرى /7186 
0 بين 054 16١‏ أى فى الربع الثاتى . 
وعلى هذا يكون إنحرافه المخعسر - 0 يل 
ج - الإنحراف الدائرى 7947 
جد أنه يقع بين 577١ 214٠‏ كذلك من الشكل .)7-1١1١(‏ 
مجده يقع فى الربع الثالث. 
إنحرافه الختصر د 1741 514 75 د اج 1غ 
و - الإنحراف الدائرى 5"95 
جد أنه يقع بين 7737١‏ 710 ' أى فى الريع الرابع. 
. . إنحرافه الختصر - 774٠‏ - 015 -44* دش 44" غم 


7 ىٌّ ظ مر 
إن 
به كأثم 
ٍ 1 
)0 1 رم]| حكاعء لم 


شكل (111) 


153/ 


ثالغا - حساب الإنحرافات الدائرية : 
قيست زوايا ترافيرس مقفل أب ج د ه أ بالتيودوليت فى إيجاه ضد 
عقرب الساعة فكانت زواياه كالآتى: < ]> *1١4‏ ,< ب 2/482 < ج 
- 151 ,< دع م4 , < ه 2 "1١5‏ . وكان الإنحراف الأمامى للضلع 
ب ج - 8ه » نما هى الإنحرافات الأمامية لباقى أضلاع الترافيرس ؟. 


طريقة الإجابة : 
أ- نبحث أولاً عما إذا كان هناك خطأ فى قيمة الزوايا المذكورة بالمثال 
وذلك بتطبيق القانون 3 


مجموع زوايا أى شكل > ق (7 ن -4). حيث ق ع "5٠‏ ن + عدد زوايا المضلع. 

"م6٠.‎ - )4 - مجموع زوايا الشكل ذو الخمس زوايا - +6 (؟ اه‎ ٠. 
د.6م*‎ ٠١5+ +6لا + /ا9١ + مغ‎ ١١4 - وبجمع الزوايا‎ 

.“. ليس هناك خخطأ فى زوايا هذا الترافيرس. 

ب - ولإيجاد الإنحرافات الأمامية للأضلاع نطبق القاعدة الآتية : 

* إذا كان الإنحراف الدائرى أقل من 1١‏ والمضلع فى إِنجاه عقرب الساعة: 

إنحراف الغسلع > إنحراف الضلع السابق + 14٠‏ - الزاوية امحصورة بين الضسلعين 

* إذا كات الإنحراف الدائرى أكثر من 18١‏ والمضلع فى إنتجاه عقرب الساعة : 

إنحراف الضلع إنحراف الضلع السابق - +16 - الزاوية المحصورة بين الضلعين 

** إذا كان الإنحراف الدائرى أقل من ٠‏ والمضلع ضد إِجاه عقرب الساعة : 

إنحراف الضلع > إنحراف الضلع السابق + "١٠١‏ + الزاوية امحصورة بين الضلعين. 

* إذا كان الإنحراف الدائرى أكثر من 7١4١‏ والمضلع ضد إِنجَاه عقرب الساعة : 
إنحراف الضلع > إنحراف الضلع السابق- "١48٠‏ + الزاوية الحصورة بين الضلعين 
وفى هذا المثال جد أن إنجاه المضلع فى إتجاه عقرب الساعة وعلى هذا : 

إنحراف ب ج ع د لره” 

٠‏ إنحراف جا د -مه + 18٠‏ +1907 د دم" .زم ويه 

إنحراف دها - هلا + .م/١ا‏ دوع .م 


إنحراف ه أ -..” ءلم + ١.5‏ 9 ؟* 


١5مل‎ 


انحا ان اك اا ل 


بإنسراف ب جه - 150 +عخ13 للا دلا سيم دوم 
يلاحظ أنه إذا زاد الناتج عن 6"” فإننا نقوم بطرح هذا المقدار من الناحٌ إذ 
أن الإنحراف الدائرى لايزيد عن 7”0” أى دائرة كاملة. 
وبفرض أن المضلع فى هذا المثال مع إيجاه عقرب الساعة» فإِن الإنحرافات 
الأمامية لأضلاعه تصبح على الوجه التالى. 


إنحراف ب ج - 5/0 
إتحراف جاد عزره ١6٠6+‏ - لاؤ1ا - 1١‏ 
إنحراف ده - 4١‏ +180 -ه 4‏ - كلا( 
إتحراف ها أ > 17 +0 خ1 - 105 اع مولا 
بإحراف أب 2 .ه7 - 180 دنلا صسديئن" 1# بل د وام 
سراق ي ىك اسع ود ديا 2 امه 


رابعآ - الترافيرس بالبوصلة : 

صحيفة الغيط الآتية (شكل ؟7١١)‏ أخذت أثناء رفع طريق بالبوصلة وبعض 
الظاهرات الموجمودة على جانبيه. والمطلوب رسم هذا الطريق والظاهرات بمقياس 
١‏ / ١٠٠٠ء‏ علماً بأن عرض الطريق خمسة أمتار وأن القياس كان يتم على 
الجانب الأيسر له مع رسم مقياس خطى. 


ممم 


4 


حسم 


2 


شكل (؟١1)‏ 





* يلاحظ أنه إذا كان الناتج بالسالب» فإنه يجب إضافة دائرة كاملة إليه أى يطرح من 55٠8‏ . 
55 


يقة الإجابة : 


نبدأ أولاً برسم مضلع الترافيرس» وهو عبارة عن ترافيرس مفتوح بدليل أن 
صحيفة دفتر الغيط بدأت بنقطة أ و إنتهت بنقطة و. 
نختار مكاناً مناسباً لنقطة أ بالنسبة للوحة التى سيرسم عليها التمرين » ثم 
نوسم إيجاه الشمال المغناطيسى لهذه النقطة موازيا لإجاه الشمال المغناطيسي العام 
للوحة. نقيس بالمنقلة زاوية قدرها 2١14١‏ مرتكزين بمركز المنقلة فوق النقطة أء 
ويراعى أن يكون صفر المنقلة منطيقا على إتخاه الشمال المغناطيسى وأن يكون 
القياس فى إجاه عقرب الساعة. ثم تصل بين نقطة أ والنقطة التى مخدد الزاوية 
حلم ونمد الخط بطول 4١‏ متراً طبقاً لمقياس الرسمء فتكون نهاية هذا الخط 
من نقطة ب نقيم إيجاه الشمال المغناطيسى موازيا للإنتخاه الأول السابق 
رسمه ؛ وبنفس الخطوات السابقة نقيس زاوية قدرها 4/” فنكون قد عينا 
إتحراف الضلع ب ج ونقيس على هذا الإنحراف بعداً قدره 544 ممراً فتكون 
ونفس هذه الخطوات نتبعها فى نقطة ج ثم نقطة دء مستخدمين الأرصاد 
المذكورة بدفتر الغيط؛ وبذلك نعين المضلع الأساسى لترافيرس. 
ولرسم الظاهرات الموجودة على جانبى هذا الترافيرس نتبع الأتى : 
١‏ - نرسم بعداً قدره خمسة أمتار عموديا على الجانب الأيمن لكل خحط من 
خطوط المضلع ونصله على طول المضلع فنحدد بذلك عرض الطرق وجاتبيه. 
؟ - من نقطة ب نقيس إنحرافاآً قدره 4" من إنخاه الشمال المغناطيسى عند 
هذه النقطة ثم نمد خطأ فيكون فى إتجاه المكذنة. ومن نقطة ج تقيس 
إنحرافاً قدره ٠٠م”‏ من إنجاه الشمال المغناطيسى عند النقطة ج نرسم خحط 
ليكون فى إنتجاه المكذنة. والنقطة التى يتقاطع فيها هذان الإنحرافان مخدد 
مركز المسجد فنقوم بتوقيع أبعاده المذكورة فى دفتر الغيط. 
" - من نقطة د نقيس إنحرافاً قدره ‏ 714" من إجاه الشمال المغناطيسى قينتج 
شعاعاً متجها إلى التلل ومن نقطة ه نقيس إنحرافاً قدره 45 من إخاه 


.؟ 


الشمال المغناطيسى ونقطة تلاقى هذين الشعاعين مخدد قمة التل وإذا كانت 
لدينا أبعاد لتحديد هذا التل يتم توقيعها. 

4 - من نقطة ه نرسم إِجاه الشمال المغناطيسى ثم نقيس إنحرافاً قدره 35١14‏ 
ونمد خطآ يسجه إلى المستنقع. ومن نقطة ونرسم إتجاه الشمال 
المغناطيسى ونقيس إنحرافاً قدره 0" » نقطة تقاطع هذين الإنحرافين 
يدل على مركز المستنقع وإذا كانت لدينا أبعاد لهذا المستنقع نقوم 
والشكل رقم 2١١7‏ يوضح اللوحة بعد التوقيع. 


١ )117( شكل‎ 


اللوحة بعد التوقيع 





مثال آخر : 


الجدول الآتى عبارة عن ترافيرس مقفل تم رفعه بالبوصلة المنشورية بطريقة 
التقاطع الأمامى من طرفى خط القاعدة س ص وطوله ١‏ متراً. والمطلوب رسم 
مضلع هذا الترافيرس بمقاس رسم ١‏ مهأل 





طريقة الإجابة : 


نوقع نقطة س فى مكان مناسب من اللوحة؛ ثم نرسم منها إتجاه 
الشمال المغناطيسى» ثم نقيس إبتداء منه زاوية قدرها 737176 وهى إنحراف خط 
القاعدة س صء ونمد هذا الإنحراف بطول 1١‏ متراً فتكون نهايته هى ص. 
نرسم من نقطة ص إكّاه الشمال المغناطيس موازياً للاجاه السابق رسمه من 
نقطة س » ثم نقيس إنحرافاً قدره 99 من هذا الإيتجاه فنجد أنه ينطبق على 
الخط ص سء إذ أن هذا الإنحراف هو الإنحراف الخلفى للخط س ص (1/4؟ - 
3180-8 )., 


نثبت مركز المنقلة على نقطة س وصفرها على إيجاه الشمال المغناطيسى ثم 
نقيس الإنحرافات 744 فى إيجاه نقطة أ 158" فى إتجاه نقطة ب 77182 فى 
إتجاه نقطة جء /379” فى إلتجاه نقطة د: 51١‏ فى إيماه نقطة هء 7617” فى 
إيتجاه نقطة و على التوالى. مع مراعاة أن يكون قياس هذه الإنحرافات إبتداء من 
إبجاه الشمال وفى إنجاه عقرب الساعة بالنسبة لكل زاوية 


ثم ننقل المنقلة إلى نقطة ص» وبعد تثبيت إجاه صفرها على إيجاه الشمال 
المغناطيسى» نيس الإنحرافات 7/7" فى إتتجاه نقطة أ 2171 فى إجاه نقطة بء 
7 فى إياه جء 587”” فى إحجاه د 749 فى إحجاه نقطة هل 71 فى 
إنجاه نقطة و. 

نقطة تلاقى شعاعى إنحراف نقطة أ من سء وإنحرافها من ص تكو هى 
نقطة أ الحقيقية وكذلك الحال بالنسبة لباقى نقط رؤوس المضلع. 

نصل بين هذين النقط فيتم بذلك رسم الترافيرس كما فى الشكل (رقم 
14). 





تمارين 
١‏ - حول الإنحرافات الحقيقية الآنية إلى إنحرافات مغناطيسية بإعتبار أن زاوية 
الإختلاف المغناطيسى 4 شرقاًء ثم بإعتبارها ١1‏ غرباً. 
شم يرا | ينس " لض 7 يفقم ا نض 3 
١‏ - حول الإنحرافات المغناطيسية الآنية إلى إنحرافات حقيقية بإعتبار أن زاوية 
الإختلاف المغناطيسى 8 شرقأء ثم بإعتيارها 7 غرياً. 
للك كلك الا لو امل ولي و اا 
- الإنحرافات الحقيقية لعدة أماكن على الترتيب هى 185*541" , 77”, 
٠‏ 1 هه" والإنحرافات المغناطيسية لها ينفس الترتيب هى : 
للا 56لء 1/96 , 564 فما مقدار زاوية الإختلاف المغناطيسية 
وتوعها في كل حالة. 
؛ - الإنحراقات الأمامية للنقط بء جه دء ف. و من نقطة أ هى على التونيب 
لات لو ات م نوت لوت مك قوست 
والمطلوب حساب إنحرافاتها الخلفية. 
ه - الأرصاد الآتية أخذت فى تراقيرس مقفل أب ج « بالبوصلة:؛ والمطلوب 
إيجاد طول خطأ القفل ورسم المضلع مصححاً بمقياس ١‏ :+50. 
الخط أب باج جاد د 
الطول بالمتر 4 م ل 1 
الإنسراف الدائرى ‏ 55# اكلا" “و .ل 
- الآنى (شكل )١١6‏ يمثل صفحة من دفتر الغيط لترافمرس مقفل أخذ 
بالبوصلة بطريقة اللف والدوران. والمطلوب رسمه بمقياس ٠٠٠٠١: ١‏ مع 
إيجاد مساحته بالأمتار المربعة ورسم مقياس خطى. 





)١١6( شكل‎ 


328ي> 


- أب جا د ه أ مضلع تراقيرس مقفل فى إنتجاه عقرب الساعة 
وكانت زواياه بالترتيب كالآنى: < 49-2 599,< ب ع ف "١107‏ 
< جع 15 مل“ < دك أ ملت < ما عع ” )أ 
فإذا كان إنحراف الضلع ج د الأمامى 75 84”, فما هى الإنحرافات 
الأمامية الدائرية لباقى أضلاع المضلع. 

4-أب جددهاواً مضلع سداسى منتظم طول ضلعه ٠٠١‏ متراً وجميع 
زواياه متساوية» وفى إنجاه ضد عقرب الساعة. فإذا كان الإنحراف الأمامى 
للضلع د ه > 167 ؛ أوجد الإنحرافات الأمامية لباقى الأضلاع. 

9 - الأرصاد الآنية أخذت فى ترافيرس مفتوح أ ب ج د هء والمطلوب رسم 
هذا الترافيرس على لوحة بمقياس /5٠ : ١‏ ثم أوجد طول ه أ وإنحرافه 
الدائرى. 
الخط اب باج جاد 520 
الطول بالمتر 4 //7 3 7 
الإنحراف الدائرى ‏ 23177 اخرةا نارفن 

٠‏ - أخحذت الإنحرافات الأمامية والخلفية للمضلع المقفل أب ج د هأ 





والمطلوب تصحيح هذه الإتحرافات بطريقتى المتوسطات مرة والجاذبية المحلية 

مرة أخرى . 

١‏ - الجدول الآنى عبارة عن الإنحرافات الأمامية والخلفية لترافيرس مقققل أب 
د | . والمطلوب تصحيح الإنحرافات الأمامية والخلفية لهذا المضلم 
بطرقة الجاذبية امحلية. ثم رسم هذا المضلع بمقياس رسم مناسب مبيناً عليه 
الإنحرافات الأمامية المصححة ١‏ 





- أخحذت الأرصاد الآتية فى ترافيرس مقفل أب ج د ه أ ؛ والمطلوب 
تصحيح هذه الإنحرافات بطريقة المتوسطات مرة وبطريقة الجاذبية احلية مرة 
أخرى . 


23 كاحت كن يدن لكل 
0 











إنحراف الضلع وأ الأمامى والخلفى وطوله؛ مع رسم المضلع على لوحة 


ل١٠9‎ ١ بمقياس‎ 


ست امات || ]م 


14- الأرصاد الأنية أخذت فى ترافيرس مقفل أب ج د ه أ ء والمطلوب 
إيجاد طول خطأ القفل ورسم المضلع مصححاً بمقياس ./٠٠: ١‏ 









6ت اننوك أرضاد زاقيرى عقاف ١‏ وا عاد" بالترفلة :كانت حراناته 
الأمامية كالاتى : 
أي ك/ة 
باج 7 /ا١٠‏ 
جاد امه 0 ه6١‏ 
د عل حكن 
والمطلوب : إيجاد الإنحرافات الختصرة لهذه الإنحرافات. 


وين 


5 - الآتى ار عن 00 الخقتصرة لترافيرس مفتوح أب جد دهاهء 


2 


ا ب -__ اه ” ا غاء 


0 


4 © 
باجا اش 1١8‏ ه"5 غعه 


5 7 سه د 
د 0 1١4‏ ق )2 دها جا ه١5‏ 097" ق 


7- أخذت الإنحرافات الآتية فى ترافيرس مقفل أ ب ج د ه و أ. والمطلوب 
تصحيح الإنحرافات بطريقة الجاذبية امحلية. 


الإنحراف الأمامى الإنحراف الخلفى 








4 - أنخذت الإنحرافات الأمامية الآتية فى ترافيرس مقفل أب ج د ه أء 
والمطلوب إيجاد الإنحرافات امختصرة لها: 


5 ل 1 00 إن 
يي 2 الى الل 07 


٠ 7‏ 0 5 
ده ١48‏ 2هااهاً 5“ ربس 


8- الجدرل الآتى يمثل بيانات ترافيرس مقفل أجرى بالبوصلة بطريقة 0 


إيجاد مساحته بالأمتا ر المربعة. مقياس م 17 


4 





٠‏ - الجدول الآتى عبارة عن إنحرافات أخذت بالبوصلة بطريقة التقاطع؛ وكان 
خط القاعدة أب وطوله ه/! متر أحد أضلاع الترافيرس. 


والمطلوب رسم هذا الترافيرس بمقياس رسم .١١5٠: ١‏ 





١‏ الآتى (شكل )١١7‏ ترافيرس مفتوح أجرى بالبوصلة لطريق عرضه 
ثمانية أمتار» وكان خط الترافيرس فى منتصف الطريق. والمطلوب رسم 
الطريق والظاهرات المرصودة على جانبيه بمقياس ١‏ :١٠٠ا.‏ 





)1١١5( شكل‎ 


جين 


- صفحة دفتر الغيط الآنية (شكل )١١77‏ لترافيرس مفتوح من أ إلى و 
بالبوصلة؛ والمطلوب رسم الترافيرس وإيجاد مساحة المبنى ع س ص ل 
والمسنى ح ك م ط بالمسر المربع وإيجاد المسافة بين نقطتى ك» ص 
وإنحرافها من نقطة ص»ء مع رسم مقياس خطى يقيس إلى ١‏ متر. (مقياس 
الرسم ١‏ بءهلا). 





5٠ 


الفصل السادس 
المساحة باللوحة المستوية «البلانشيطة» 


فى عمل المساحات التفريدية (التفصيلية) ذات المقاييس الكبيرة تفضل 
اللوحة المستوية 6816 ةط أو فى الأعمال الهندسية الأخرى» نظراً لأنها أسهل 
الطرق وأسرعهاء ويمكن رسم كافة التفاصيل والأهداف المطلوب رفعها من مبان 
وطرق ومنشآت وحدود وغيرها فى الغيط (الحقل) طبقاً لمقياس الرسم مباشرة. فإذا 
وجد أن هناك خطأ ما أو كانت هناك معلومان ناقصة أو ظاهرات لم يتم رفعهاء 
فيمكن تداركها فى نفس الوقت والتحقق من صحتها أثناء العمل فى الغيط» 
قبل أن يترك المساح المنطقة التى يقوم بالعمل فيها. كما يمكن تلافى أخذ 
بيانات زائدة عن الحاجة؛ قد لا يحتاج إليها الغرض المرفوعة من أجله الخريطة. 
وبذلك يتوفر الكثير من الوقت والجهد. ويمتاز العمل باللوحة المستوية عن طرق 
المساحة الأخرى بقلة العمل المكتبى كثيراً. 
وتستخدم اللوحة المستوية فى الأغراض الآتية : 
١‏ - توقيع التفاصيل امختلفة الموجودة فى المنطقة بعد توقيع مضلعها الأساسى بدقة 
على خريطة بإستعمال التيودوليت. 
؟ - إجراء المساحة الطبوغرافية خاصة الخرائط ذات مقياس ١6٠٠١ /١‏ أو 
الأكبر منها فى المقياس. وهى خرائط تبين كافة التفاصيل الطبيعية والبشرية 
الموجودة فى المنطقة المرفوعة . 
٠"‏ - إنشاء المضلعات أو هياكل بعض المناطق - وإن كانت لا ترقى إلى درجة 
كبيرة من الدقة كإستخدام المساحة التاكيومترية أو التيودوليت. 
4 - إنشاء الخرائط الكنتورية أو خرائط المناسيبء بدلا من إستخدام الميزانية 
الشبكية أو المساحة التاكيومترية» خاصة فى الأراضى التى يتميز سطحها 
بوعورته ويعدم تموجه الخفيف. 


لدلسن 


وعموماء فإن إستخدام اللوحة المستوية - أو «البلانشيطة) كما يطلق 
1 فى مصر - أكثر طرق الرفع المساحى شيوعاً وإستعمالا وإن كانت 
ليست أدقها. . وتستخدم كثيراً فى مصر فى إجراء المساحات التفصيلية 
ذات المقاييس الكبيرة (والتى تسمى بالمساحة التفريدية). وفى الأعمال 
الهندسية والمشروعات؛ نظراً لإعتدال المناخ وجفافه معظم أيام السنة» إلا 
أنه لا يمكن إستخدام اللوحة المستوية إذا كان هناك رطوبة أو أمطارء حتى لا 
تتأثر ورقة الرسم. كما تفضل هذه الطريقة فى مصر لعدم وجود مرتفعات أو 
غابات تمنع الرؤية أو القياس المباشر. وتعتبر هذه الطريقة أكثر الطرق المساحية 
شيوعاً فى إستخدامها بالنسبة للجغرافيين عندما يرغبون فى رفع تفاصيل 
مناطق محدودة إلى خرائطهم» نظراً لما تتميز به من سرعة وسهولة فى العمل 
وعدم الحاجة إلى إستخدام المعادلات الرياضية إلا شْ 1 ادر فى 
بعش الحالات الخاصة. 
الأدوات المستخدمة : 
١‏ - اللوحة : 
عبارة عن لوحة رسم من الخشب المسين؛ مستوية الع تماماء غير 
قابلة للإتكماش 1 الإلعواء بإختلاف العوامل الجوية. وقد تصنع اللوحة 
من الألومنيسسومٍ فى بعض ١‏ 
الأحيان. ٠‏ ويتراوح أبعاد اللوحة 
بين 2 ٠ه‏ © سمء 56 2 
٠‏ سم تقريباً. والشكل رقم 
(/1) يبين اللوحة المستوية 
والأدوات 0 00 تي ل 07 0 
واللوسحة مركبة 3 حامل ذى : / الحامق 
ثلا" 0 55 7 جل ا 
ادن مص دلا كل ثموالشاغول 2 م 
0 سن قَّ الأرض. شكل رقم (114) اللوحة المستوية والأدوات 
ا مستخدمة 








لين 


وتتصل اللوحة بالحامل الثلاثى بواسطة ركبة معذئية مثائة الشكل » بها ثلاثة 
مسامير محواة تسمى مسامير التسوية فى أطرافها الثلاثة. والغرض منها ضبط 
أفقية ا ركه مزودة 1 لتحريك ١‏ اللوحة فى 3 الأنقى 
البطيعة الع ا 038 


4 للمخ ص كك هه لكجككده مكحت | اللوىل” 
مسمار ريط الركية ق اللوح ا 






مسمارشبط الدّفْسي 


شكل رقم (115) 


ويوضع على سطح اللوحة ورقة الرسم التى سترفع عليها التفاصيل الموجودة 
فى المنطقة. وتثبت عليها بالورق اللاصق» وتفضل المشابك المعدنية حتى يمكن 
نزعها وتركيبها بسهولة. 
" - ميزان التسوية اءمع.آ )ترزمه 

وهو إما مستطيل فى أغلب الأحيان أو مستدير الشكل. ويطلق عليه (ميزان 
المياه» والغرض منه ضبط اللوحة تماما على المستوى الأفقى. 

والنوع الأول يتركب من أنبوبة زجاجية مستطيلة تملا بالكحول السائل أو 
الإيثير أو الهيدروكربون فى معظم الأحيان خاصة البنتين سقاات8 كما هى 
الحال فى أغلب موازين التسوية الحديثة. إذ أن هذه السوائل متماسكة وأقل لزوجة 


ودين 


عن الماءء كما أنها سريعة الحركة فضلا عن أن درجة تجمدها منخفضة جداً. 
وفى الأجهزة التى تتطلب حساسية عالية نستعمل سوائل ذات أقل لزوجة مكنة. 
ويدوك فى الأنبوبة فراغا يشغله بخار السائل المستخدم؛ ويسمى هذا الشراع 
«بالفقاعة» واطانا8 يتحرك مع حركة الأنبوبة وتوجد دائمآ فى الجانب الأعلى 
منها. وعلى جانبى منتنصف الأنبوبة حفر خطوط على الزجاج على أبعاد 
متساوية» حتى يمكن التأكد من الوضع الأفقى لميزان التسوية عندما تكون 
الفقاعة فى وسط الأنبوية. وتوضع هذه الأتبوبة فى غلاق نحاسئ سطحه 
السفلى مستوبا تماما وموازيا حور الأنبوبة. فإذا وضع ميزان التسوية على سطح 
أنقى ثبت الفقاعة فى متتصف الأنبوبة؛ أما إذا وضع على سطح مائل إتجهت 
الفاعة نحو الجانب الأعلى للأتبوبة. 

وقل يكون ميزان التسوية على هيئة داثرة» وفى هذه الحالة تكون الخطوط 
التى تخدد وسط الدائرة عبارة عن دوائر متداخلة حتى يمكن ضبط الفشاعة 
داخلها. ومعظم الأجهزة املساحية مثبت بها ميزان تسوية دائرى مثل 
التيودوليت. وقد يلحق ميزان العسوية بالبوصلة المتشوربة أر الباندومتر فى يعض 
الأحيان لضمان أفقيتهما. ويستحمل ميزاك التسوية فى ضبط. أفقية اللوحة المستوية 
قبل إجراء أى عملية رفع. والشكل رقم )١١١(‏ يوضح قطاعاً طولياً ومسقطاً 
أفقياً لكل من ميزاتى التسوبة الطولى والدائرى . 





"” - البوصلة الصندوقية دكدددده"©) دو 


الغرض منها تخديد تجاه الشمال المغناطيسى فقط. وهى عبارة عن إبرة 
مغناطيسية؛ ترتكز على سن مدبب لتكون حرة الحركة؛ مركبة داخل صندوق 
مستطيل الشكل من النحاس سطحه مغطى بالزجاج. ويوجد فى جانبها مسمار 
لوقت إمتراز الإبرة ومن ثم يسهل ضبطها. ومثبت فى داخخل العلبة عند طرفييها 
قوسان مقسمانء يبدأ صفرا تدريجهما فى الوسط شكل رقم )١1١1(‏ . وعندما 
يكون طرفى الإبرة منطبقين على صفرى القوسين» تكون الإبرة المغناطيسة فى 
هذه الحالة موازية لجدار العلبة. 

وتستخدم البوصلة الصندوقية فى ديد إيتجاه الشمال المغناطيسى على 
اللوحة فقط. وذلك بتحريك الصندوق حتى يصبح سنا الإبرة المغناطيسية عند 
صغرى القوسين؛ فنرسم خطأ بالقلم الرصاص على ورقة الرسم موازياً لجدار 
العلية ليبين إنجاه الشمال المغناطيسى . ويراعى عند وضع البوصلة الصندوقية على 
اللوحة أن يكون إنتجاه القطب الشمالى للإيرة فى إتجاه الشمال المغناطيسى 
تقريباً. 
- برجل التسامت عاتده"1 عمتطصسال 


ويسمى أيضاً شوكة الإسقاط. وهى عبارة عن إطار معدنى على شكل حرف 
[5. الطرف العلوى مدبب على شكل سهم ليشير إلى مكان النقطة (الوتده 
المسامت عليها اللوحة» على ورقة الرسم. والطرف السفلى به ثقب أو خخطاف» 
يتدلى منه خيط شاغول ينتهى بثقل الشاغول؛ ليشير إلى مكان نفس النقطة على 
الطبيعة (الوتد). بحيث يكون الوتد وخخيط الشاغول وطرف السن المدبب على 
خط رأمى واد عمصودى على سطح الأرض 
وسطلح اللوحة. وفى هذه الحالة تصبح النقطة 
الموجودة على سطح اللوحة (أمام السن 
المدبب») مسامته لنظيرتها على الطبيعة «الوتد؛. 

(شكل رقم (7؟؟١١).‏ 





شكل رقم (1؟١)‏ البوصلة الصندوفية 


فنا 


ه ‏ الأليداد ع0ولذلى ) ا 
وهو أهم الأدرات الملستخدمة ىٍ : 


إجراء المساحة باللوحة المستوية وله أنواع خط الشا 
متعددة.والأليداد فى أبسط أنواعه عبارة نعل لناعوار 

عن مسطرة من الخشب ذات قائمين 00 
فى نهايتيهاء تسمى مسطرة التوجيه أو 


«العضادة»» وبأحد القائمين فتحة طولية 

أوشرخ ربالقائم الثانى المقابل شباك ب فكل رقم (؟؟1١)‏ برجل التسامت 
شعرة طولية من السلك. والخط الواصل 

بين الشعرة والشرخ عبارة عن خط النظر ويكون موازيآ لحافة المسطرة شكل رقم 
)١١(‏ إلا أن مثل هذا النوع غير دقيق ولا يستعمل إلا فى الأرصاد القصيرة 
المدى وغير الدقيقة. 





شكل رقم (177) مسطرة التوجيه (العضادة) 

أما الأليداد الحديث أو الأليداد التلسكوبى فهو عبارة عن مسطرة من 
الصلب أو الألومنيوم ذات حاقة مستقيمة عليها مسطرة متوازيات متحركة: 
يمكن تغيرها فى بعض الأنواع بمساطر مختلفة ذات مقاييس رسم تختلف تبعاً 
لمقياس الرسم المنتخب أثئناء العمل فى الحقل (شكل رقم )١717‏ . 

ومثبت على المسطرة حامل عمودى عليهاء له ميزان تسوية ومسمار لضبطه 
رأسيآً تمامآ وفى أعلاه منظار تلسكوبى يدور حول محور أفقى بحيث أنه عند 
ضبط أفقية اللوحة تصبح مسطرة الأليداد أفقية أيضاً والقائم رأسى تماما. والمنظار 
يدور فى مستوى رأسى وخط نظره موازياً لحافة المسطرة. 

ويستعمل الأليداد فى رصد النقط والأهداف وبيان إيتخاهاتها فى الطبيعة 

مين 


على سطح اللوحة. ويتتصل بالمنظار دائرة رأسية مركب عليها ورنية لقياس الزوايا 
الرأسية للأهداف المرصودة إرتفاعاً أو إنخفاضاً. ويمكن إستخدام الأليداد والدوائر 
الرأسية فى إجراء المساحة التاكيومترية. 

ونظراً لأهمية الأليداد ولما كانت معظم الأجهزة المساحية مزودة بمنظار 
تلسكوبى يساعد على رؤية صورة واضحة للهدف البعيدء لذا كان ضروريا أن نلم 
إلمامآً تفصيلياً بالمنظار وأنواعه وفكرته. ومنظار الأليداد - ومعظم الأحية: 
المساحية نوعان : 

أب المنظار ذو التطبيق امخارجى : 78أدناءه"! لصمععاء1 


ويتكون من أسطوانتين تتحرك إحداهما داخل الأخرى على محور أفقى 
واحد (شكل رقم .)١14‏ فالأسطوانة الداخخلية تنزلق بإحكام داخخل الأسطوانة 
الخارجية فى حدود من ثلاثة إلى خمسة سنتيمترات. وفى طرفى الأسطوانة 
الداخلية توجد عدسة مركبة تتكون من عدستين متلاصقتين إحداهما محدية 
وأخرى مقعرة - تسمى العدسة الشيثية - والغرض منها الحصول على صورة 
حقيقية مصغرة للمرئيات البعيدة. وفى الطرف الثانى من الأسطوانة الخارجية 
توجد عدسة مركبة؛ تتكون من عدستين (كل منهما محدبة من ناحية ومسطحة 
من الناحية الأخرى) على بعد معين من بعضهما - وتسمى بالعدسة العينية. 
والغرض منها تكبير صورة الهدف التى تكونها العدسة الشيكية. 


شكل رقم (174) مسهارالطيق إمرلتعات 


ا ا 200222222 
منظار ذو تطبيق خارجى / سوججيجيج ب 


الجعاح ا خا حي 
- 0 





ب - المنظار ذو التطبيق الداخلى : عدودتهه؟ لقصعء)م1 
ويتمثل فى أغلب المناظير الحديثة. ولا يختلف فى تركيبه عن المنظار ذو 
أنبوبة المنظار» ويحدث التطبيق بواسطة عدسة إضافية مركبة تتحرك عن طريق 
مسمار التطبيق لتوضح صورة الهدف. شكل رقم .)١16(‏ 


ا" 


ايج سي 7 007 ١‏ لوعي إحمبم مسيم عيبا بلي مم لبي مم علا 





00 
ٍ إعدح للمياضه مسر لميشية 
شكل رقم (8؟1 المنظار ذو التطبيق الداخلى 

وعلى مسافة صغيرة عن العدسة العينية يوجد حامل الشعرات» والغرض عله 
ديد محور المنظار لتقع عليه صورة الأعداف المرصودة. وحامل الشعرات عبارة 
عن حلقة من النحاس تثبت فى مكانها داخل أسطوانة المنظار بطريقة معينة 
تسمح بتحريك تحامل الشعرات أفقياً ورأسياً وأيضاً حركة دورانية حول محوره 
الأفقى؛ والشعرات تظهر مكبرة عند رؤيتها خلال العدسة العيئية. ويزود حامل 
الشعرات بشعرتين متعامدتين إحداهما رأسية والأخرى أفقية وشعرات إضافية 
تستخدم فى أغراض أخخرى تبعآ لإستخدام الجهاز. وشكل رقم )١755(‏ يوضح 
بعض, الأشكا, امختلفة الت يظهر عليها حامل الشعرات. 





وهناك وسائل مختلفة لاعداد هذه الأشكال التى يظهر عليها حامل الشعرات 
ومنها ختيوط العنكبوت» وقد قل إستخدامها فى الوقت الحاضر لحساسيتها الكبيرة 
وتعرضها المستمر للقطع والإرتخاء بالرطوبة فضلاً عن صعوبة تركيبها. وقد تصنع 
خطوط حامل الشعرات عن طريق الحفر على لوح رقيق من الزجاح المصنفر. 
وتمتاز بأن الوضع النسبى بين الخطوط لا يتغير كما فى حالة خيوط العنكبوت. 
ويعتبر هذا النوع أفضل وأدق الأنواع ويستخدم فى معظم الأجهزة الحديثة وإن 
كان عيبه أنه يحتاج إلى تنظيف مستمر. أما الوسيلة الثالثة لصنع حامل الشعرات 
٠‏ فهى عبارة عن أسلاك معدنية رفيعة من البلاتين؛ وهى أحسن الأنواع على 
الإطلاق للأعمال المساحية الدقيقة ولا تتعرض كثيراً للكسر وتغنى عن إستعمال 
الزجاج وتظل مضبوطة لسنوات عديدة. 

بلقا 





0 


ز هسه م 


شكل رقم 17؟1) أليداد وايلد 1117:5طراز 1161 
١‏ - سن توقيع الإتجاهات. - مسمار التطييق لضبط وضوح الصورة. 
- مسطرة التوقيع (تتغير تبعآ لمقياس الرسم). 4 - العدسة العينية للمنظار. 
"ا - مسطرة التوازى المتحركة. ٠‏ - ثقب للضبط التقرنيى بالعين الجردة. 
4 - مسمار ضبط احور الرأسى للأليداد. ١‏ - مشبك لتغبيت مسطرة التوازى بحافة الأليداد 
ه - ميزان مياه طولى لضبط احور الرأسى . 9 - هيزان عياه دائرى. 


" - حامل المنظار. ١+‏ - مسمار حركة المنظار إلى أعلى أو الى أسفل. 
/ - الدائرة الرأسية لقياس زوايا الميل. -١‏ العدمة الشيئية للمنظار. 


لمن 


إستخدام اللوحة المستوية : 

عند إستخدام اللوحة المستوية فى الحقل يجب أن تقوفر الشروط الثلاثة 
الانية: 
-١‏ أفقية اللوحة : 

بعد تثبيت أرجل الحامل فى الأرض جيداء مع مراعاة جعل اللوحة المستوية 
أفقية تقريبأ بالنظر» نضع ميزان التسوية الطولى على سطح اللوحة موازياً لمسمارين 
من سامير التمنوية (المسمارين ١ ١١‏ - شكل رقم 24١24‏ ويدار المسمارين معاً 
إما إلى الداخل أو إلى الخارج حتى تصبح الفقاعة فى منتصف مجراها . ومعنى 
ذلك أننا نرفع اللوحة من جهة ونخفضها من جهة أخرى حتى تصبح أفقية فى 
إيجاه احور الطولى للميزان ويتحمل كل مسمار من هذين السهارين بيت 
الخطأ بدلة من أن يتحمله مسمار واحد منهما. ثم ندير ميزان التسوية حتى يأحذ 
وضعاً متعامداً على وضعه الأول وتضبط الفقاعة بتحريك مسمار التسوية 
الثالت ٠‏ كما هى الحال فى الوضع الثانى - شكل رقم )١١0(‏ . ونكرر هذه 
العملية عدة مرات حتى تظل الفقاعة فى منتصف مجراها فى جميع أوضاع 
ميزان التسوية. 


60 
ره ه02 


شكل رقم )١14(‏ ضبط أفقية اللوحة المستوية بميزان التسوية الطولى 

أما فى -حالة إستخدام ميزان التسوية الدائرى؛ فإننا ندير مسمار التسوية الذى 
يعمل مع مركز الجهاز فى نفس الإحجاه الواجب ريك الفقاعة عليه. ففى 
الشكل ١19(‏ -)) يدار مسمار التسوية رقم ١‏ فى ياه عقرب الساعة حتى 


رلا 


تصبح الفقاعة والدائرة (التى يجب أن تدخل فيها الفقاعة عندما يكون ميزان 
التسوية أفقيا) على خط عمودى على الخط الواصل بين المسمارين 2١‏ 7 
(شكل رقم 8 - ب) . ثم ندير مسمار التسوية رقم ' ضد إنجاه عقرب 
الساعة فنلاحظ ترك الفقاعة حتى تدخل فى دائرة مركز ميزان التسوية» 

عندئذ تصبح اللوحة أَفْمَية . 

© 02 
«مجم 
1 ا 
شكل رقم )١19(‏ ضبط أفقية اللوحة المستوية 
بإستخدام ميزان التسوية الدائرى 
؟ - السامت : عستعادعن0) 
بعد ضبط أفقية اللوحة المستوية» نضع برجل التسامت فوق اللوحة» ونعلق 
خيط الشاغول وثقله الأسفل. ترك البرجل فوق اللوحة حتى يصير سن الشاغول 
فوق مركز الوتد تماماً. عندئذ نضغط بسن القلم الرصاص عند نهاية الطرف 
العلوى المدبب للبرجل فتتعين بذلك نقطة على ورقة الرسم مسامته تماماً للنقطة 
الموجودة فى الطبيعة أسفلها (الوتد) . 
ويجب أن نأحذ فى الإعتبار» عند وضع اللوحة المستوية» أن تكون النقطة 
للمنطقة وتسمح برفع التفاصيل والأهداف المطلوبة داخل حدود ورقة الرسم 
ا - التو. جيه الأساسى : «متاقنصةء01 
وهو توجيه اللوحة المستوية بطريقة معينة سنتكلم عنها بالتفصيل فيما بعد 
حتى تكون الظلاهرات المبينة على الخريطة المثبتة على سطح اللوحة المستوية» موازية 
ومطابقة لنظائرها الموجودة فى الطبيعة. 


فض 


طرق الرفع باللوحة المستوية 

هناك طرق ممختلفة لإجراء المساحة باللوحة المستوية» يختار منها الملائم 
لطبيعة المنطقة المراد رفعها بعد معاينتها. فد تكون المنطقة ذات سطح مستوى 
تقريباً وعرائق الرؤية أو القياس قليلة؛ وقد تكون وعرة السطح أو شديدة التضرس 
والعتقبات التى تمنع الرؤية أو القياس كثيرة. وقد يكون الهدف من المساحة رفع 
مضلعات أو ترافيرس فقط أو رفع التفاصيل والأهداف فقط أو الإثنين مع. لذلك 
تعددت طرق الرفع باللوحة المستوية. وهذه الطرق بعضها لا يستخدم إلا لرفع 
المضلع الأسامى أو الترافيرس فقط (طريقة اللف والدوران وطريقة القاطع 
العكسى) وبعضها لرفع التفاصيل فقط (طريقة الثبات أو الإشعاع) والبعض الآخر 
لرفع المضلعات والتفاصيل معا (طريقة التقاطع الأمامى) . وقد تستخدم أكثر من 
طريقة فى هذه الطرق فى رفع المنطقنة وذلك تبعا لطبيعة سطح الأرض وإتساع 

المنطقة المرفوعة. 

١‏ - طريقة الإشعاع : صمنوتل122 

وهى أكثر الطرق إنتشاراً وأهمها لرفع التفاصيل والأهداف بإستخدام اللوحة 
المستوية وهذه الطريقة تستخدم وحدها لرفع المضلع أو الترافيرس وكذلك التفاصيل 
الموجودة فى الطبيعة فى حدود ما يمكن رؤيته من الأهداف. ويمكن إستخدام 

هذه الطريقة فى الحالات الآتية : 

* عندما يمكن رؤية جميع النقط سواء كانت للمضلع أو للتفاصيل من نقطة 
واحدة مختارة» حتى ولو كانت هذه النقطة إحدى نقط المضلع نفسه فى 
حالة رفع المضلعات. ويفضل أن تكون هذه النقطة فى مكان متوسط داخل 
المنطقة المراد رفعها. 

* عندما يمكن قياس المسافات بين هذه النقطة امختارة وبين نقط التفاصيل أو 
رؤوس المضلم مباشرة» دون وجود عوائق أو عقبات تعوق القياس المباشر أمنآ 
إذا كان تقدير المسافات بالقياس التاكيومترى (غير المباشر) فيكون إستعمال 
طريقة الثبات فى هذه الحالة مناسباً جداً. 
يقة العمل : 

١‏ - إذا كان المطلوب رفع منطقة محددة بالأهداف 3 به جد.... جه ط مثلة. 


حرق 


تبدأ بإختيار نقطة مناسبة تتوسط المنطقة حيث يمكن منها رؤية جميع هذه 
الأهداف. 

؟ خدالاية المعرة فوق النقطة امختارة تفوداف اللوحة بكر 3 
د ل امع ره عيدا حتى اذلف 
حول محورها الرأسى أثناء العمل. (شكل رقم .)17٠‏ 

"5 - نوجه منظار الأليداد إلى الهدف أء مع مراعاة أ أن يكون حرف مسطرة 
الأليداد ثماسا للتقطة س, والشعرة الرأسية تنصف الهدف أ. نرسم شعاعاً 
ا ا أي إجاهاليذية. تقمن ارك 
السابن يبه على قارحا ينا لقيان ارس لبالب تند لقب !> 
المقابلة للهدف أ فى الطبيعة. 

غ - نكرر نفس العمل بالنسبة لباقى الأهداف أو التفاصيل المراد رفعها فتنتج لنا 
فى النهاية خريطة للمنطقة. عليها المضلع الأساسى والتفاصيل. 

ه - ولتحقيق العمل» تقاس بعض الأطوال فى الطبيعة وتقارن بأطوالها فى 
الرسم » فإذا إتفقت فى حدود المسموح بهء ترفع كافة التفاصيل بطريقة 
الإشعاع. وقد تكمل بعض التفاصيل بطريقة التحشية على الأضلاع القريبة 
منها "كما سبق سبق أن ذكرتا فى المساحة بالجنزير. 





١ 000‏ 
ل ىك :> 


نميه 


شكل رقم )17١(‏ 


طريقة الإشعاع 


وضض 


ملاحظات على طريقة الإشعاع : 

أ - تمتاز هذه الطريقة بالإستغناء عن عملية التوجيه الأساتق وهى ععملية 
مجهدة وتأخذ وقتا طويلاً. 

ب- تعتبر هذه الطريقة من أسرع الطرق» إذا كانت جميع النقط والأهداف 
المرصودة لا تبعد عن مكان الجهاز بأكثر من طول الشريط المستعمل. 
خخاصة إذا كانت الأطوال الكبيرة. 

د - لو حدث خخطأ فى توجيه خط النظر نحو أى هدف أو حدث خطأ فى 
قياس أى إخخاه فلا يمكن إكتشافهء ولذلك يجب العناية والدقة أثتاء 
العمل مع إجراء عملية التحقيق بعد رصد كل بضعة أهداف. 

؟ - طريقة اللف والدوران : عودجم 

تستخدم طريقة اللف والدوران فى رفع المضلعات أو الهياكل فقطء لذا 
تسمى أيضاً فى بعض الأحيان بطريقة الترافيرس. وفى هذه الطريقة ننتقل 
باللوحة المستوية من نقطة إلى التى تليها من نقط رؤوس المضلع. أما التفاصل 
كما تستخدم هذه الطريقة أيضا فى رفع الطرق والسواحل والقنوات؛ حيث تختار 
نقط المضلع عند الإتحناءاتء وتوقع التفاصيل على جانبى الطريق بواسطة التحشية 
(المساحة بالجنزير) أما المبانق فتوقع بطريقة ة الإشعاع. 

وتستخدم هذه الطريقة فى الحالات الآتية : 
* عندما يمكن إحتلال كل نقطة من رؤوس المضلع باللوحة المستوية. 
* عندما يمكن قياس جميع أطوال خطوط المضلع قياساً مباشراً. 
* يتحتم إستعمال هذه الطريقة يقة» عندما لا ترى كل نقطة من رؤوس المضلع 

باقى النقط الأخرى بسبسيا إتساع المنطقة المرفوعة, ووجحود موائع الرؤية. 


0 أن ' ترى كل نقطة النقطتين المجاورتين لها من رؤوس المضلع 


تفف 


طريقة العمل : 
١‏ - ننتخب نقط رؤوس المضلع المحيط بالمنطقة المراد رفعهاء وليكن أب ج د 
؟ - نضع اللوحة المستوية فوق نقطة ولتكن أ. وبعد ضبط أفقية اللوحة وربطها 
جيداًء نعين على اللوحة (أ) بإستخدام برجل التسامت» بحيث تكون فى 
مكان مناسب من اللوحة بالنسبة لشكل المضلع كله. 
"' - نعين إِيجاه الشمال المغناطيسى فى ركن من أركان اللوحة المستوية بواسطة 
البوصلة الصندوقية لنساعد بعد ذلك فى إجراء عملية التوجيه الأساسى 
عند تثبيت اللوحة المستوية فى النقط الأخرى من رؤوس المضلع. 
4 - نضع الأليداد بحيث تمر حافة مسطرته بالنقطة أ ونوجهه فى إيجاه التقطة 
ب على الطبيعة تبعاً لمقيا الرسم المنتخب. 
© - ننتقل باللوحة المستوية إلى نقطة بء ونسامت عليها بالتقريب مع مراعاة 
وضع اللوحة فى وضع مناسب بالنسبة لشكل المضلع. وبعد ضبط أفقية 
اللوحة المستوية نبدأ فى إجراء عملية التوجيه الأساسى أى : 
* يكون الضلع ب١‏ أ منطبقا وموازياً لنظيرة على الطبيعة ب أ. 
* نكون نقطة ب١؟‏ السابق توقيعها على اللوحة (أثناء إحتلال النقطة أ) 


مسامته على نظيرتها ب فى الطبيعة. 
* يكون إنجاه الإبرة المغناطيسية موازياً على نظيره السابق رسمه على اللوحة. 


:* نضع حافة مسطرة الأليداد على الشعاع ب أو ونفك مسمار الحركة 
الدورانية للوحة المستوية الموجودة بالركبة» وندير اللوحة حتى نرصد نقطة أ 
فى الطبيعة ثم نربط المسمار. 


عد نضع برجل العسباتت بحيث يلامس سنه العلوى النقطة ب١؛‏ على 
اللوحة؛ فيجب أن يكون ثقل الشاغول مسامتاً فوق نقطة ب. 


>37” 


* فإذا كان الأمر كذلك تمت عملية التوجه الأساسى» وللتأكد نضع 
البوصلة الصندوقية بحيسث ينطيق جدارها على إنجاه الشمال المغاطليسى 
السابق رسمه ونلاسعظ الإبرة المغناطيسية التى ينطبق طرفاها على منتصف 
القوسين الشمالى والجنوبى. 

أما إذا كانت المسافة بين ثقل الشاغول ونقطة ب صغيرة ولا تتعدى 
- 4 سم أى أن عملية التوجيه الأسامى غير سليمة؛ فى هذه الحالة نفك 
النظر - فى نفس الوقت - فى منظار الأليداد نحو النقطة أ وامحافظة على ثبات 
خط النظر إلى أ وإنطباقه على الشعاع ب, أ, حتى تصبح نقطة ب مسامته 
على نظيرتها ب فى الطبيعة: عندئذ نريط مسمار الركبة فى الحامل الثلاثى. 

نعيد عملية ضبط اللوحة المستوية التى تكون قد تأثرت قليلاً (نتيجة فك 
الركبة من الحامل الثلائى) ونفك مسمار الحركة الدورانية للوحة المستوية 
ونوجه الأليداد نحو نقطة أ بحيث تكون حافة مسطرة الأليداد منطبقة على 
الإتجاه ب ؛ أ وء ثم نريط المسمار ونسامت نقطة ب ١‏ على اللوحة على نقطة 
ب أسفلها فى الطبيعة فتتحقق بذلك عملية التوجيه الأساسى. 

أما إذا كانت المسافة بين ثقل الشاغول ونقطة ب تزيد عن 7 - + سم أو 
طاقة -حركة احور الرأمى للركية داخل الدائرة الموجودة بالحامل الثلائى: ففى 
هذه الحالة نرفع الحامل باللوحة المستوية بالكامل ونحرك قليلاً فى إيجاه نقطة 
على نققطة ب) ومراعاة أن تكون اللوحة أفقية بقدر الإمكان مع المحافظة على 
التوجيه إلى نقطة أ بقدر الإمكان أيضاً. ثم نثبت أرجل الحامل الثلاثى جيداً 
وتضبط أفقية اللوحة المستوية بدقة وتعاد عملية التوجيه السابق ذكرها انفاً حتى 
نتأكد من ٠‏ 7 

* مسامته نقطة ب*؟ على نظيرتها فى الطبيعة (يبرجل التسامت) . 

#* إنطباق الشعاع ب؟؛ أ على نظيرة فى الطبيعة (بالأليداد) . 

* إنطباق إحجاه الإبرة المغناطيسية على إيجاه الشمال المغناطيس (بالبوصلة 
الصندوقية) . 


طرف 


5 - من نقطة ب على اللوحة المستوية» نوجه الأليداد إلى نقطة ج, ونرسم 
شعاعاً إليها ونعين عليه الطول ب١‏ جا طبقاً لمقياس الرسم المستخدم؛ 
فنعين نقطة جب, , 1 

/ا - ننتقل إلى نقسطة ج»ء ولجرى عملية التوجيه الاساسى بالرصد على 
نقطة ب» كما سبق أن ذكرنا (بند رقم 0)؛ ومن ثم نحدد نقطة دم 
على اللوحة؛ وهكذا حتى تنتهى إلى نقطة ه ونوجه على نقطة أ. 
شكل رقم (151). 





شكل رقم (11) طريقة اللف والدوران (التوافيرس) 


- عند الوصول إلى نقطة ه والتوجيه منها إل النقطة أ نلاحظ أنه - إذا 
كان العمل دقيقآ -- فإن الشعاع المرسوم من ه وفى إيجاه أ ينتهى 
عند نقطة أ.وء بعد قياس طول الضلع ه أ عليه تبعاً لمقياس الرسم. وهذا 
يتم فى أحوال نادرة خاصة إذا كان المساح ماهراً وله خبرة طويلة فى 
إستخدام هذه الطريقة ودقيقاً فى عمله. ولكن فى معظم الأحيانء نلاحظ 
ما يسمى بخطأ القفل. يصحح خطأ القفل إذا كان مسموحآ به (راجع 


/؟ 


و ل ا شق أناأمرية ليا ”17 
بعد رسم المضلع 0 على اللوحة» نبدا فى رفع التفاصيل. وذلك 
الحتلال كل نقطة من نقط الترافيرس وتوجيه اللوحة توجيهاً أعابني 
بالنسبة للنقطة السابقة لها والنقطة اللاحقة لها. فمثلاً إذا كانت اللوحة 
موضوعة فوق النقطة ج»ء فيجب أن يكون الشعاع ج؛ ب!١‏ منطيقاً على 
ج إلى دء وفى نفس الوقت تكون ج مسامته على ج تماماً. 
- بعد إجراء عملية التوجيه الأينامن فوق النقطة المحتلة, نبدأ فى رفع 
التفاصيل والأهداف المطلوية فى المنطقة المحيطة بالنقطة امحتلة بإستخدام 
طريقة الإشعاع وهكذا بالنسبة لباقى نقط المضلع. 
ملاحظات على هذه الطريقة 
أ- مختاج إلى مجهود كبير » خاصة فى عملية التوجيه الأساسى للوحة 
المستوية فى كل مرة؛ والذى ينتج عن عدم دقته الكاملة حدوث خطأ 
القفل. 
الإيتجاه الأفقى, وإلا حدئت أخطاء كبيرة فى الرصدء إذ تصبح إنتجاهات 
الأهداف المرصودة فى مواضع غير صحيحة بالنسبة للإيخاه الحقيقى» مما 
يضطر المساح لإعادة العمل. 
ج- من عيوب طريقة اللف والدوران؛ قياس أطوال أضلاع الترافيرس وهى 
عملية مجهدة خاصة إذا كان القياس مباشراً بالشريط أو الجنزير وكانت 
التا كيومترى. 
د - من عيوب هذه الطريقة أيضأء حدوث خطأ القفل نتيجة لعدم الدقة فى 
التسامت والتوجيه الأساسى ونتيجة لعدم الدقة فى قياس أطرال المضلع. 


- 
03 


0 راجع ص ص 185 -1414. 
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فإذا كان مسموحا به أمكن تصحيح المضلعء أما إذا كان غير مسموحآ 
يه فيعاد العمل مرة أخرى: 
" - طريقة طريقة التقاطع الأمامى 111 


وهى من أفسضل طرق الرقع باللوحة المستوية؛ سواء فى رفع المضلعات 
الأساسية أو فى رفع التفاصيل مباشرة؛ نظراً لسهولتها ودقة نتائجها وتستعمل 
طريقة التقاطع عادة فى رفع الخرائط الكنتورية ذات المقاييس الكبيرة /١‏ 
وذلك لتفادى قياس الأبعاد الطويلة التى يصل طولها فى بعض الأحيان 
إلى الكيلو متر أو أكثر. 


وتستتخدم هذه الطريقة فى اللحالاات الآتية : 


* إمكان رؤية جميع النقط المحددة لرؤوس المضلع أو التفاصيل والأهداف 
المطلوب رفعها إلى اللوحة من أى نقطتين سواء كانت هانين النقطتين من 
النقط الرئيسية المحددة لرؤوس المضلع أو داخل هذا المضلع أو نا رححة. 

* إمكان قياس المسافة بين النقطتين المختارتين؛ قياساً دقيقاً. وتسمى هذه المسافة 
بخط القاعدة. 

* إمكان إحتلال طرفى خخط القاعدة باللوحة المستوية» لرفع الإتجاهات نحو 
الأهداف والنقط المرصودة. 
وتمتاز هذه الطريقة بأنها لا تستخدم عملية التوجيه الأساسى إلا مرة 

واحدة فقط عند الإنتقال بين النقطتين المحددتين لخط القاعدة. بالإضافة إلى 

عدم إستخدام القياس المباشر بين طرفى خخط القاعدة وبين التفاصيل والأهداف 
المطلوب رقعها رفعها 

طريقة العمل : 

١‏ - ننتخب نقطتين س» ص فى وضع مناسب فى المنطقة المراد رفعها باللوحة 
المستوية» بحيث يمكن قياس المسافة بينهما بسهولة ودقة» كما يمكن 
رؤية ورصد كل نقط المضلع الذى يمثل هيكل المنطقة من هاتين 
النقطتين. ويسمى الخط الواصل بينهما بخط القاعدة. 


خض 


؟ - نقبت اللوحة على نقطة س. ويعد توجيه اللوحة بالنسبة للمنطقة وضبط 
أفقيتها نعين نقطة س على اللوحة بالتسامت؛ بحيث تكون فى وضع 
مناسب من اللوحة ثم نرصد نقطة ص بتوجيه منظار الاليداد إليهاء مع 
مراعاة إنطباق حافة مسطرته على النقطة س. نرسم الشعاع س ص طوله 
يساوى طول خط القاعدة س ص طبقَاً لمقياس الرسم المنتخب. 

٠١‏ - نوجه منظار الأليداد إلى جميع النقط أو الأهداف المطلوب رفعها. وتبين 
على الأشعة المرسومة على اللوحة إتجاهاتهاء ويكتب على هذه الأشعة 
الملاحظات الخاصة بهذه الأهداف المرصودة. أنظر شكل رقم (115) 
«الوضع الأول؛ . 





شكل رقم (؟18) طريقة التقاطع 
4 - ننتقل باللوحة المستوية إلى الطرف الثانى من خط القاعدة حيث نقطة ص 
«الوضع الثانى». ثم ننجرى عملية التسامت عليها وكذلك التوجيه 
الأساسى إلى نقطة س» حتى تصبح نقطة ص) على اللوحة متسامتة تماماً 
على نقطة ص فى العلبيعة وتنطبق مسطرة الاليداد على الشعاع صر مرك وخحط 


حرق 


نظر منظار الأليداد فى ياه نقطة س. 

ه - نرسم من نقطة صر> أشعة تمثل إتجاه منظار الأليداد إلى نفس النقط 
والظاهرات والأهداف السابق رسم أشعة إليها من نقطة س. فيتقاطع كل 
شعاعين مرسومين من طرفى خخط القاعدة (على اللوحة) إلى نفس النقطة أو 
الهدف فى نقطة واحدة. فنحصل بذلك على موقعها الحقيقى سواء كانت 
هذه النقطة للمضلع الرئيسى أو للتفاصيل والأهداف المطلوب رفعها. 

5 - لتحقيق العمل يقاس طول أى مسافة بين هدفين على اللوحة ويقارن 


بطولها على الطبيعة. 
ملاحظات على طريقة التقاطع : 
أ- تمتاز عن أى طريقة أخرى من طرق الرفع باللوحة المستوية» بسهولة 
العمل فى الحقل. 


ب - تستعمل فى رفع الأهداف التى يصعب الوصول إليها مثل شواطئ 
الترع» أو رفع المعالم الطبيعية خاصة فى المناطق الصحراوية التى يتعذر فيها 
السير أو القياس لوعورتها. 
ج - تستعمل فى رفع المناطق كبيرة المساحة نسبياً (تبعاً لقوة إيصار منظار 
الأليداد» » حيث تكون الأهداف المطلوب رفعها بعيدة ولا يمكن إجراء 
القياس المباشر بين هذه الأهداف وبين النقطة التى محتلها اللوحة المستوية» 
للافى ذلك من جهد شاق فضلاً عن عدم الدقة. 
د - لايستعمل فيها قياس أى أطوال بإستثناء قياس طول خط القاعدة 
فقطء وقياس بعض المسافات بين الأهداف المرفوعة للتحفيق. 
ه - لا ينتج عنها خطأ القفل إذا إستخدمت فى رفع المضلعات. 
5 - طريقة التقاطع العكسى «ممععوع 1 

تستعمل هذه الطريقة عادة فى حالة وجود عوائق تمنع القياس المباشر بين 
أطوال أضلاع الترافيرس أو المضلع: كما هى الحال فى طريقة اللف والدوران» 
نظراً لطول المسافات بين رؤوس المضلعء أو عدم إمكان رؤية جميع نقط رؤوس 


خرف 


الترافيرس من نفطة واحدة أو نقطتين؛ أى أنه لا يمكن إستخدام أى من الطرق 

التلاث السابق ذكرها فى رفع المضلم بسبب عدم إمكان رؤية النقط الحددة له 

كلها أو حتى القياس لأطوال أضلاعه. 
وهذه الطريقة معرضة للخطأء نظراً لما يبذل فيها من مجهود شاق. وتستخدم 

فى رفع المضلعات فقط ولا تستخدم فى رفع التفاصيلء إلا أنه يشترط عند 

إستخدام طريقة التقاطع العكسى ما يلى : 

* إمكان رؤية النقطتين التاليتين للنقطة امحتلة بالإضافة إلى النقطة السابقة لها. 

* إمكان قياس أحد خطوط المضلع المطلوب رفعه. 

طريقة العمل : 

١‏ - نفرض أن المنطقة المطلوب رفع هيكلها محددة بالمضلع أب ج د ه 
وفيه يمكن قياس الضلع أ ب فقط 

ع 8 2 

0 - تركز باللوحة المستوية فوق نقطة أ» وبعد ضبط أفقيتهاء نعين أ على اللوحة 
بالتسامت. نوجه الأليداد إلى النقطة ب. نرسم الشعاع أب طوله يساوى 
1 ا الوا | أنه - 00 الاي 0 الأليداد بعد 
در 100 )]. 

م 1 00 نوجه الأليداد 
إلى النقطة ج ونرسم شعاعاً من ب فى إيخاه نقطة ج» فيتقاطع مع م 
السابق رسمة من نقطة 3 افتتعين لدينا (على اللوحة) نشطة حك الموجودة فى 
الطبيعة. بعد ذلك نوجه الأليداد إلى نقطة د ونرسم شعاعاً من ب فى 56 
[الوضع رقم ١‏ - شكل رقم (17)]. 

؛ - ننتقل باللوحة إلى نقطة ج. وبعد إجراء عملية التسامت فوقها وكذلك 
ال الى علي م + ا من قل من نقطة ب) على 
الشعاع ج> 6 [الوضع رقم 1 0 


ضفن 


رار وك : 
ب د (السابق رسمه من نقطة ب» فتتعين بذلك نقطة د على اللوحة. ثم 
نوجه الاليداد إلى نقطة ه ونرسم الشعاع جك ه. 





' شكل رقم (17) طريقة التقاطع العكسى 
ه - نكرر نفس هذا العمل فى باقى نقط الترافيرس د ه. ويراعى أنه عند رصد 
نقطة أ - أثناء إحتلال اللوحة المستوية لنقطة ه [الوضع رقم ه - شكل 
رقم 117)] يجب أن يتقاطع الشعاعان المرسومان من نقطة د إلى أ ومن 
نقطة ه إلى أ فى نقطة واحدة هى نقطةأإذا كان العمل صحيحاً 
ودقيقاً. إلا أن ذلك نادراً ما يحدث بل يتكون لدينا خطأ القفل. إذ يلتقى 
لشعاعان 5 أمع هك أفى نقطة ()) تختلف عن نقطة أالتى بدأ العمل 
منها. 
1 7 1 
السابق ذكرها . أما إذا كان غير مسموحاً به فيعاد العمل مرة أخرى. 
1 


الترافيرس» خاصة إذا كانت هذه الأطوال كبيرة» فيما عدا قياس طول 
ضلع واحد فقط ويفضل أن يكون أصغر الأضلاع طول. 

* من عيوب هذه الطريقة إجراء عملية التوجيه الأساسى فى كل نقطة ممتلها 
اللوحة المستوية - من رؤوس المضلع. وذلك بالرصد على النقطتين 
السابقتين ( ما يزيد من جهد الراصد . وإن كان ذلك يزيد من دقة 
هذه الطريقة. 

ا من عيوب هذه الطريقة أيضاً حدوث خخطأ القفل . 

فيمايلى بعض الملاحظات والتوجيهات العامة التى ينبغى على 
المساح مراعاتها عند القيام بإستخدام اللوحة المستوية فى رفع منطقة بأى 
طريقة من الطرق السابق شرحها. وذلك حتى يحصل على أحسن النتائج 
فى تصحيحها أو إضطراره إلى إعادة العمل مرة أخرى. وما فى ذلك من 
إضاعة للوقت وبذل للجهدء؛ خاصة وإن العمل كله يتم فى الحقل وفى 
ظروف غير مريحة وملائمة للراصد. 
١‏ - عند تثبيت اللوحة المستوية» يراعى أن يكون إرتفاع سطحها أقل قليلاً من 

له أثناء العمل . 

؟ - يراعى الضغط على شعب الحامل» قبل ضبط اللوحة المستوية» والتأكد من 
ثبات اللوحة قبل بدء العمل» حتى لا تميل أثناء العمل فى أحد 

الإتجاهات» ما يضطر الراصد إلى إعادة العمل مرة أخترى. 

- التأكد من أن اللوحة مثبتة فى الحامل جيداً قبل بدء العمل: حتى لا 
تدور أثناء الرصدء مما يسبب أخطاءاً كبيرة قد لا يشعر بها الراصد إلا بعد 
الإنتهاء من العمل أو أثناء التحقيقء مما يضيع من وقته وجهده فى إعادة 
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العمل أو إجراء ما يلزم من تصحيح للإيجاهات المرصودة. 

4 - ينبغى على الراصد الإنتباه إلى عدم الإرتكاز بذراعيه أو بجسمه على 
اللوحة المستوية أثناء العمل» حتى لا تميل اللوحة. 

ه - جنب وضع الأدوات التى لا لزوم لها فوق سطح اللوحة المستوية. فميزان 
التسوية والبوصلة الصندوقية مثلآء يجب إعادتهما إلى صندوق حفظ 
الأدوات والأجهزة: بعد إستخدامهما فى عملية ضبط أفقية اللوحة وضبط 
الإتجاه. وينبغى ألا يوضع على سطح اللوحة أى شئ سوى الأليداد والقلم 
الرصاص والمسطرة فقط. 

" - يمكن تغطية الجزء الذى يتم رفعه على اللوحة بالورق الشفاف» وكذلك 
يغطى الجزء الذى ينتظر عدم الرسم عليه؛ أثناء إحتلال النقطة الموجود فوقها 
اللوحة المستوية وذلك للإحتفاظ بلوحة الرسم «الخريطة» نظيفة دائماً. 

لاحن حال رقع تفاصيل منطفة. عن رؤوس مضلعء؛ فيجب توقيع المضلع 
وتخبيره قبل عملية رفع الأهداف والتفاصيل. كما ينبغى أن نذكر الأطوال 
بالمتر على كل ضلع من أضلاع الترافيرس. 

4 - يستحسن إستخدام أجود أنواع ورق الرسم الذى لا يتأثر بالعوامل الجوية 
خخاصة الرطوبة. وفى الأعمال الدقيقة: يمكن إستخدام لوحتين من الورق 
بلصقهم مع بعض جيداء بحيث يكون إنخاه الألياق فى أحداهما متعامداً مع 
إنتماه الألياف فى اللوحة الأخرى. وأفضل أنواع الورق نوعى كانسون 
وفبريانو. 

4 - يراعى أن يكون الرسم بالقلم الردصاص فقطء وأن يكون من الأنواع 
الصلبة الجيدة ,11 أو و1] ومبرياً وذا سن رفيع جداً. ويمكن ربط قطعة 
«صنفرة» بإحدى شعب الحامل لهذا الغرض - كما يجب أن يكون سن 
القلم ملاصقا لحافة مسطرة الأليداد أثناء رسم الأشعة أو الإتجاهات» 
لدرجة عدم مشاهدة الأشعة المرسومة إلا بعد رفع أو أبعاد حافة مسطرة 
الاليداد. 


٠‏ - الإنتباه إلى عدم الضغط بالقلم الرصاص على لوحة الرسم أثناء رسم 


؟ 


ون 


الإلتجاهات: ليكرن من السهل محو الإتجاهات الخاطفة. أما الأهداف 
المرفوعة» فيمكن أن ترسم حدودها بقلم رصاص أقل صلابة (118 أو | 8 
- يفضل عند رسم الأشعة أن تكون قصيرة. وأن تبدأ بعد مسافة صغيرة 
(حوالى نصف سنتمتر) من نقطة التسامت وفى إجاه الاهداف المرصودة 
حتى المكان الذى نتوقع فيه توقيع النقطة المرصودة. وذلك -حتى يمككن 
تمييز الأهداف القريية من الأشعة المتجهة نحو الأهداف الأبعد. 

- عند إحتلال أى نقطةء ينبغى التحقق من التوجيه الأساسى على خطين 
أو أكثر كلما أمكن ذلك. كما ينبغى محقيق الأشعة إلى النقط الرئيسية» 

من أن لآخرء أثناء العمل للتأكد من أن اللوحة لم تتحرك ولم تدور لعدم 
ربط المسامبر جيداً. وعند الإنتهاء من العمل يجب التتحقق للمرة الأخيرة من 
صحة التوجيه الأساسى حتى يكون المساح مطمئناً على ما قام به من عمل . 

غيل ريك الأليداد لرصد هدقف جديد» يراعى رفعه من على اللوحة» ثم 
وضعه مرة ثانية فى تجاه الهدف الجديد تقريبً. وذلك بدلا من تخريكه على 
اللوحة حتى تظل نظيفة من ناحية وحتى لا تهتز اللوحة بسبب هذه الحركة 
- من أهم الملاحظات أثناء العمل الإحتفاظ بحافة مسطرة الأليداد مماسة 
بنقطة التسامت وتمر بها. ويمكن التغلب على هذه الصعوية يغرس دبوس 
فى نقطة التسامت «المسامتة على النقطة المحتلة باللوحة المستوية؛ة» وجعل 
حافة مسطرة الأليداد مماسة للدبوس عند رصد الأهداف امختلفة» ولكن ينتج 
عن ذلك ثقب متسع عند نقطة التسامت وإزدياد إتساع هذا الثقب بتوالى 
الرصد؛ مما يضيع مكان نقطة التسامت الموقعة من قبل. لذلك يحسن قبل 
بدء الرصد ورسم الأشعة أو الإتجاهات؛ رسم دائرة مركزها نقطة التسامت» 
بنصف قطر لا يزيد عن نصف منتمترء ورسم قطرين متقاطعين داخل هذه 

الدائرة يحددان مركزها ويحسن أن تكون الأشعة المرسومة نحو الأهمداف 

المرصودة تبدأ من محيط الدائرة لا من مركرها. 

والأنواع الحديثة من الأليداد» بها مسطرة توازى مستطيلة متصلة بالمسطرة 


ورف 


الخاصة بالأليداد نفسه. فعند الرصد يراعى أن تكون -حافة مسطرة الأليداد 
قريبة من نقطة التسامت فقط (على بعد لا يزيد عن نصف سنتمتر) دوك 
بذل أى مجهود فى محاولة جعل حافة مسطرة الأليداد تمر بالنقطة تماماً. 
ثم ترك مسطرة التوازى عن طريق مسمار الحركة الخاص بها - حتى تمر 
بهذه النقطة. والخطأ الناع من هذه العملية صغير جداً ولا يؤثر فى حالة 
المقاييس الكبيرة. وهذه العملية توفر كثيراً من الوقت والجهد. 

١‏ - يحسن إستخدام أقل عدد من الإتجاهات أو الأشعة للأهداف المرصودة 
بقدر الإمكان» وتفادى الأشعة التى لا لزوم لهاء فكلما زاد عددها كلما زاد 
الجهد والوقت وكلما زاد إحتمال الخطأ. 


5 - يتوقف نسبة خطأ القفل المسموح به فى رفع المضلعات أو الترافيرسات» 
على الغرض الذى تنشأ من أجله الخريطة. وعموماً فإن الخطأ المسموح به 


00 
* فى الأراضى الصحراوية والأراضى الوعرة 2 ٠٠٠١: ١‏ 
* فى الأراضى الزراعية م 
* فى المدن والمشروعات الدقيقة أم.ءه 


وهذه النسبة على أساس : طول امحطأ : طول محيط المضلع. 

مصادر الأخطاء ة فى الرفع باللوحة المستوية : 

١‏ - عيوب آلية فى الأدوات والأجهزة المستعملة. كأن يكون خط النظر بمنظار 
الأليداد غير منطبق أو مواز لحافة مسطرة الأليداد» أو تلف أحد مسامير 
التسوية الموجودة بالركبة ...إلخ. 

؟ - عدم جودة ورق الرتسع المستخدم فى ل ؛ وإنكماشه أو إلتوائه يسبب رطوبة 
الجو. وهذا من أهم مصادر الأخطاء ذ فى الخرائط المرفوعة بمقياس رسم 
كبير. وقد ينتج أيضاً تمدد فى الورق إذا تم لفه بشدة» لذا يحسن أن محفظ 


الخرائط مفرودة. 
© - عدم الدقة فى ضبط أفقية اللوحة المستوية تمامً صوص أثناء رفع مناطق 
بمقاييس رسم كبيرة. 


وف 


4 - أخطاء شخصية؛ مثل عدم الدقة فى إجراء عملية التسامت أو عدم الدقة فى 
التوجيه نحو الأهداف المطلوب رفعها أو عدم الدقة فى إجراء عملية التوجيه 
ولذا يحسن إستخدام مقياس رسم شبكى يقيس إلى أصغر بعد يتم القياس 
به تبعا لمقياس الرسم. 
مربوطة جيداً. ويجب التحقق من إن لآخر من أن اللوحة لم تعحرك (تدور) 
أو تميل وذلك بالرصد على النقط الأساسية من أن لآخرء من النقطة 
المسامتة للنقطة المحتلة. 

القياس التاكيومترى مع اللوحة المستوية 


تعنى كلمة تاكيومتر باللاتينية القياس السريع» والتاكيو مقر عبارة عن 
تركيبات خاصة توضع فى منظار جهاز الرصد (الأليداد - الميزان - التيودوليت) 
الغرض منها إيجاد المسافات والإرتفاعات عن طريق الرصد مع إجراء بعض 
العمليات الحسابية. وهناك بعض الأجهرة صممت خصيصاً حتى يمكن 
الحصول على المسافات والإرتفاعات بدون عمليات حسابية على الإطلاق. 

وتعتبر التاكيومترية من أسرع الطرق وأفضلهاء طاما أن الدقة الكبيرة غير 
مطلوبة؛ وهى أقل دقة من القياس بالشريط أو الجنزير . والياسات التاكيومترية 
تمتاز على القياسات بالشريط فى أن أخخطاء الأولى متعادلة (أى أنها تتلاشى مع 
بعضها) بيئما أخخطاء الأخيرة غالباً ما تكون تراكمية. فضلا عن الدقة التاكيومترية 
فى الأراضى الوعرة قد تفوق دقة القياس بالشريط. 

ويستعمل القياس التاكيومترى فى أغراض شتى من أهمها : 
* إنشاء الخرائط الكنتورية (الميزانية الشبكية) خصوصا فى الأراضى غير المستوية» 

ويعتبر ذلك من أهم أهداف المساحة التاكيومترية. 
* رفع وبيان تفاصيل والمناسيب على الخرائط . 
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سان الجائمة الكحويا سيل 4 لع نسبة الحظاً 6 ملم/ 1 كم. 
سركت على تيودوليت 16 مزود بحاسبي ألى لجعيي' الإحداثيات مباشرة. 
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* تعتبر أحسن الطرق لقياس المسافات والمناسيب فى الأراضى الوعرة حيث 
يصعب أو يستحيل القياس بالشريط أو القيام بإجراء الميزانية العادية. 
* التحقيق المبدئى السريع للأبعاد المقيسة بالشريط أو بأى طرق أخرى» خخصوصاً 


فى المسافات الطويلة. 
* قياس أطوال أضلاع المضلعات أو الترافيرسات التى تكون الدقة العالية فيها غير 
مطلوية. 


ويمكن تقسيم طرق القياس التاكيومترى إلى ما يلى : 
١‏ - طريقة شعرات الإستاديا. 
؟- طريقة الظلال. 
_ إسستخدام أألجهزة خاصة معدة خصِيصيا لذلك الغرض 2 أكاتة) 
(كتغاء رمع عع 1 ع صتلقع1. 
والطريقتان الأولى والثانية ‏ وهما اللتان تهمنا - يمكن الإستعانة بهما 
بإستخدام الأجهزة التى غالبا ما يلجأ إليها الجغرافى لرفع منطقة؛ مثل اللوحة 
المستوية أو الميزان» لذلك كان إهتمامنا بهما. أما الطريقة الثالغة - الأجهزة 
الخاصة - فنظراً لإرتفاع قيمة الأجهزة من ناحية والحاجة إلى دراسة طرق 
إستخدامها وصيانتها من جهة أخرى؛ فهى تدخل فى نطاق تخصص مهندس 
المساحة. 
أولاً : طريقة شعرات الإستاديا : 


ذكرنا من قبل أن منظار الأليداد مزود بحامل للشعرات (أنظر شكل 5"؟7١).‏ 
فعند النظر فى منظار الأليداد (أو أى جهاز مساحى آخخر) نلاحظ شعرتين 
متعامدتين رئيسيتين إحداهما أفقية والثانية رأسية. وعلى الشعرة الرأسية توجد 
شعرتان ثانويتان أفقيتان توازيان الشعرة الأفقية الرئيسية وعلى مسافة متساوية ويطلق 
عليهما إسم شعرات الإستاديا 513012. ولابد من إستسخدام قامة عند العمل 

بشعرات الاستادياء والقامة عبارة عن مسطرة مدرجة طولها أربعة أمتار 239 . 

وفى طريقة شعرات الاستاديا تؤخذ الأرصاد والقراءات اللازمة لتعيين البعد 


.)1814( والشككل رقم‎ 3١١ - 7١7 أنظر ص ص‎ )١( 
24 


والمنسوب بتوجيه منظار الأليداد إلى قامة موضوعة رأسياً فوق النقطة المراد إيجاد 
المسافة يينها وبين الأليداد وكذلك منسوبهاء ثم تؤخذ قراءات القامة عند شعرتى 
الاستاديا العليا والسفلى ومن الفرق بين هاتين القراءتين يمكن -حساب المسافة. 
فإذا وضعت القامة على أبعاد مختلفة فإن الجزء المقطوع على القامة والمحصور بين 
شعرتى الاستاديا يتغير تبعاً لذلك ويتوقف مقداره على بعد القامة من الجهاز. 
حساب المسافة تاكيومعريا : 


يعتمد حساب المسافة على الثابت التاكيومترىف للجهاز وهو عادة ما يكون 
٠‏ وقد يكون أقل أو أكثر من ذلك قليلاً فقد يكون 18 أو ٠١١‏ مثلاً ورغم 
ذلك فيمكن إعتباره ٠٠١‏ إذ أنه يمكن إهمال الخطأ الناخ عن هذا التقريب عند 
تقدير المسافات. وتعتمد فكرة الثابت التاكيومترى على النسبة والتناسب كما فى 
الشكل التالى رقم .)١115(‏ 


القامة عار المت 





شكل رقم (11"4) 
5 ه ه١1‏ 0 
من الشكل لنجد أن ٠‏ -قى” > حى> - م ( وهو الثابت التاكيومترى) 
.٠‏ ف سشاكاث وذلك إذا كان خط النظر أفقيآ. 


الت كيومترى )٠١١(‏ 


فمثلا إذا وضعت قامة فى نقطة ونظرنا إليها بالأليداد وكان خط النظر أفقياً 
وكانت قراءة الشعرة العليا 0" ,* والسفلى 1,4٠‏ فإن المسافة الآفقية بين الاليداد 
والقامة تكون : 

ف - الفرق بين قراءتى القامة ؟ا الثابت التا كيومترى 

٠٠١2© ).50-1140(-‏ - ٠١لا‏ متر 

أما فى حالة ما إذا كانت القامة فى موقع أعلى أو أدنى من اللوحة المستوية 
كما فى الشكل رقم (115) فإن خط نظر الأليداد فى هذه الحالة لا يكون أفقياً 
بل مائلاً. ولإيجاد المسافة الأفقية نستخدم المعادلة التالية : 

ف -هالا ث<ا جنا" ن 

حيث ن هى زاوية إرتفاع أو إنخفاض خط النظر. 

فمثلاً إذا وجه الأليداد إلى قامة موضوعة فوق قمة تل وكان منظار الاليداد 
مائلاً بزاوية 4" إلى أعلى وكانت قراءة شعرتى الأستاديا هى 1/8" ,* مترء 4 7,4 متر. 





شكل رقم (ه١)‏ 


حي 


فإن المسافة الأفقية : 
دارع ع - 0 ><« ٠٠١‏ كا جيا' 6” 
1٠٠٠١ >‏ 0,9919506 5 774,358 متر 
ونلاحظ أنه يتم حساب الفرق بين قراءتى 
القامة على الشعرتين العليا والسفلى. ولا كان 
طول القامة لا يزيد عن أربعة أمتار» فمعنى ذلك 
أن أقصى مسافة يمكن إيجادها بهذه الطريقة لا 
يزيد عن 40٠‏ متر. على أساس أن تكون قراءة 
الفغرة الملا ضفرا والنفلى 4 أمتار”(أي طرف 
القامة» . ولو أنه يمكن مضاعفة تلك المسافة عن 
طريق رصد إحدى الشعرتين مع الشعرة الوسطى 
(أنظر شكل رقم ١75‏ أ ب) وإن كان ذلك قد 
يؤدى إلى بعض الأخطاء خصوصا إذا كانت 
القامة ليست رأسية تماماً. كما يعتمد ذلك على ىف 
قوة تكبير مسظار الأليداد. شكل (15) 
ثانيآ : طريقة الظلال : 
وهى أقل دقة من الطريقة السابقة وتستخدم في حالة عدم معرفتنا مقدار 
- 00 للوليناه وما إذا كان مزودا أ أو غير مزود بعدسة تليلية 
حساب المسافة تاكيومتريا : 
أ- عندما تسمح طبيعة الأرض بقراءة القامة وخط النظر أفقياً : 
نوجه الأليداد نحو القامة الموضوعة رأسيا عند النقطة بحيث يكون خط 
النظر أفقياآ (أى أن الزاوية الرأسية تساوى صفرا) ونقرأ قراءة القامة التى تعينها 
ا الوسلى ارابديا 0 6م 00 الأليداد نحو القامة مرة 0 بحيثت 
وئعين زاوية ة الإرتفاع 2 وتقراً القراءة القع التى 0 الشعرة 





إوخيرن 


الوسطى (هي). ثم توجد الفرق بين القراءتين (ه) شكل رقم 
.)١87/(‏ 





شكل (/ا"11) 
(يمكن أن تكون الزاوية فى حالة إرتفاع أو إنخفاض) 
4 الفرق دك القراءتين 0 . م 
فتكرن المسافة الأفقية 


- يي | قف - 0 
ظل الزاوية الرأسية المقاسة 2 ظان 


فمثلاً عند توجيه الأليداد أفقياً نحو قامة كانت القراءة على الشعرة الوسطى 
5 ثم وجه بزاوية ميل 77 فكانت القراءة على القامة 7,15 

فتكون المسافة الأفقية : 

0 >0 ا 
5 , «ك اتسبب ميت 1152 اهما 

٠.68 ”* لا‎ 

ب - عندما لا تسمح طبيعة الأرض بأخذ نظرات أفقية : 
فى هذه الحالة نوجه منظار الأليداد نحو القامة بزاوية مائلة (ن"» ونسجل 
قراءة القامة على الشعرة الوسطى (ه ,) ثم نغير زاوية ميل المنظار إلى (ى”) 
ونسجل القراءة الجديدة على القامة شكل )١7/(‏ ونوجد الفرق بين قراءتى 

الثقامة (ه). 


وتكون المسافة الأفقية - 





شكل رقم 11"80) 


: 2 ع 200 
فمثلا إذا كانت زاوية ميل منظار الاليداد "٠‏ " وكانت قراءة القامة ٠.01‏ ثم 
رصدت القامة مرة أخرى بعد تغيير زاوية ميل الأليداد إلى 45 ” وكانت قراءة 


القامة ٠,865‏ أمتار فتكون المسافة الأفقية 


0 35 
2 ا1 رت 1 - كلاء 4ه متر 


ظا ”م5 نل , ب سه كا - ره ٠,٠‏ 





أما حساب الإرتفاعات والمناسيب بكلا الطريقتين فسوف ندرسه بالتفصيل 
عند دراسة الميزاتية الشبكية والتى خرى عادة بإستخدام اللوحة المستوية. 
تعيين الغابت التاكيومترى للأليداد : 
فى بعض الأحيان قد لا يذكر على الأليداد ثابتة التاكيومترى أو نرغب فى 
التأكد من الثابت التاكيومترى للجهاز بدقة فتتبع الخطوات التالية : 
أ - نشبت الجهاز على أرض مستوية تقريباً وندق أوتاد أو شوك على أبعاد 
لا “عق .5 لامها مترأ مع ملاحظة قياس هذه المسافات بدقة 
تامة وبالشريط الصلب. 
ب- نضع القامة عند هذه النقط ونرصد قراءات شعرات الاستاديا بعناية تامة 
عند كل نقطة ويفضل أن تكون القراءات لأقرب ملليمتر إذ أن الخطأ فى 
السنتيمتر الواحد فى قراءة القامة يقابله خطأ قدره متر فى المسافة. نعرض , 


316 


أن الفرق بين قراءتى الشهء تين العليا والوسطى كان 15 مهم 
5 11 سم عند المسافات السابق ذكرها بنقس 
الترتيب . 
ج - نأتى بمجموع المسافات على الطبيعة 
اء “م ب .؟ + .و +.١؟!‏ +100 - 150 متراً 
ومجموع الفرق بين قراءات الشعرات التى حصلت عليها 
59١4‏ +لرمه + ارارم ١1/١15‏ -/1 اسم 
ح لا/ا؟,؛ مثر 


6 


الثابت التاكيومترى - 27 - ١م‏ ؟١٠‏ - ٠١‏ تقريباً 


تمارين 
١‏ - وضعت قامة أفققية وأخذت عليها قراءات شعرات الاستاديا من اليداد 
موضوع على مسافة ماء وكانت القامة عمودية على خط النظر. قاذا "كانت 
القراءات هى ٠,٠١‏ مترء 7,45 متر وكانت الزاوية المحصورة عن الجهاز 
لهذه المسافة هى ٠١‏ 7 ١".ما‏ هى المسافة الأفقية بين القامة والجهاز 
وكم تكون المسافة الأفقية لو كان المنظار قد خفض الى أسفل بمقدار 7 . 
' - وضع تاكيومتر فوق نقطة ج وأخذت القراءات الآتية على القامتين 
الموضوعتين رأسيآ فوق كل من أء ب فكانت : 


القامة الزاوية الرأسية قراءات الشعرات بالمتر 

1 7 

أ ان 07 3 هءرل عهبل 355 
2 , 

ب اس ٠١66‏ امراء ,د4٠‏ 


فاذا علم أن الجهاز به عدسة محليلية والثابت التاكيومترئ > ٠٠١‏ 
وأن هنسوب ب 2 *'٠‏ ,"4 مترا والزاوية أ ج ب 1 ايك يمسيو نيه 
نقطة أ. ش 


اانا 


* - قمة تل معلوم أرتفاعها بأنه 5 مترا فوق سطح المياه فى بحيرة. رصدت 
هذه القمة من الجانب الآخر للبحيرة » وكانت زاوية أرتفاعها 5ه . فاذا 
كانت زاوية انخفاض صورة القمة فى المياه "84٠‏ . أوجد المسافة الأفقية من 
الجهاز الى قمة التل؛ أوجد كذلك الفرق بين منسوبى النقطتين. 





جهاز 1:11 النسحردكن د" إنتاج اا 
' تاكيومتر الكترونى لقياس الزوايا الأفقية والمسافات حتى ه له 


م بذقة ني كن مثر 
ومزود يحاسب آلى لتحديد إحداثيات الأهداف ومناسيها. 


15148 


الفصل السابع 
المساحة بالتيودوليت 


يعتبر التيودوليت أدق الأجهزة المستعملة فى قياس الزوايا سواء كانت على 
المستوى الأفقى أو المستوى الرأسى» ولذلك يستعمل فى كل الأعمال المساحية 
التى ممتاج إلى دقة كبيرة فى الأرصادء مثل الأرصاد الفلكية والميزانيات الدقيقة 
والشبكات المثلئية؛ كما يستعمل فى قياس زوايا المضلعات وتوقيع المنحنيات وكافة 
أعمال التخطيط والتوجيه الدقيق وإنشاء الكبارى والأنفاق: كما يستخدم أيضاً فى 
المناجم وفى بعض الأعمال العسكرية. 

والتيودوليت أنواع كثيرة؛ منها ماهو للأعمال الدقيقة جداً ومنها ماهو 
للأأُعمال العادية؛ ومن حيث التركيب منها ماهو بالورتيات وماهو بالميكرومتر ومنها 
ماهو بالعدسات (ميكرويتيك) . 

والنوعان الأول والثانى غالباً ما يستعملان فى الأعمال العادية أو ذات الدقة 
العادية. أما النوع الثالث فيستخدم فى الأعمال التى تتطلب دقة عالية؛ كما أن 
النوعين الأولين من الأنواع الشائعة الإستعمال لذلك كانت دراستنا عنها 
بالتفصيل. 
التيودوليت ذو الورنية: 

وهو أبسط أنواع التيودوليت وأقدمها صنعاً ويستعمل فى الأعمال المساحية 
التى لامحتاج دقة كبيرة. ويتركب الجهاز من جزئين رئيسيين هما : 
١‏ - الجزء العلوى: ويسمى الأليدادء ويشمل المنظار وحامله وامحور الأفقى 

للمنظار وقرص الورنيات. 
؟ - الجزء السفلى؛ ويشمل الحافة الأفقية أو المقياس الأفقى مع مايتصل به من 

أجزاء القاعدة ومسامير التسوية. 

وفيما يلى شرح للأجزاء بالتفصيل شكل رقم (2115. 
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: الدائرة الأفقية أو المقياس الأفقى‎ - ١ 

عبارة عن قرص معدنى )١(‏ قطره يختلف باختلاف نوع التيودوليت من 
حيث دقة القياس؛ فكلما زاد قطر الحافة الأفقية كلما إرتفعت معها دقة القياس. 
وقد يسمى الجهاز بقطر دائرته الأفقية» فيمَال مثلاً تيودوليت خمس بوصات. 
وحافة القرص الأفقى مشطوفة ومفضضة ومحفور عليها أقسام تبين الدرجات 
وأجراء الدرجة (نصف 3 ربع أو سلاصس مغل . والتدريج على القرص دا من 
صفر" إلى 50 فى إيخاه عقرب الساعة؛ وتستعمل الورنية لتعيين أجراء من 
أصغر قسم على القرص. والقرص الأفقى يدور حول محور رأسى يتصل به إتصالاً 
معدنياً وهو عبارة عن مخروط معدنى مجوف (5؟). 

رعلى الدائرة الأفقية يوجد قرص الورنيات (4) وهو عبارة عن قرص يرتكز 
فوق الحافة الأفقية ومساو له فى القطرء ومثبت به ورنيتان (5)» (1) تستعملان 
لتعيين أجزاء من أصغر قسم فى المقياس (عادة ٠١‏ أو ٠١‏ ثانية»؛ والخط الواصل 
بين صفرى الورنيتين يمر با محور الرأسى لدوران القرصين. وتغطى الدائرة الأفقية 
وقرص الورنيات بغطاء معدنى لحمايتها من المؤثرات الجوية كالرطوبة والأتربة» أما 
فى منطقة الورنيات فتغطى بالزجاج أو السلوليد ليمكن من خلالهما قراءة الورنية 
على الحافة الأفقية للمقياس تماماً. ويثبت عادة أمام كل ورنية منظار مكبر أو 
عدسة مكبرة (5) لتكبير القراءات. وقرص الورنيات متصل بمخروط معدنى (5) 


داخل مخروط القرص الأفقى السابق. 
وفوق قرص الورنيات يوجد ميزان تسوية طولى (7) لضبط أفقية القرصين 


ومركب على قرص الورئيات قائمان (/) عبارة عن حاملين متسأويين فى 
الإرتفاع ويركب فى أعلاهما المحور الأققى (4) لدوران المنظار. 
؟ - مسامير الخركة : 

مسمار القرص الأفقى للحركة السريعة )٠١(‏ لربط امور الرأسى للحافة 


"6 





١‏ 407 2 لمفبففها وجرت وج ثم جه به ثم م د هه ةع 
ديد لككذخ كتتدكدي! اعفد 
)> يوا 0 


06 
2 1 ا 58 8 
2ت .0 

0-30 


6 07/0010 


اا 
١‏ اك || 7 
10( 
9 


شكل رقم (14) قطاع توضيحى فى التيودوليت 


. مسمار ربط القرص الأفقى السريع‎ - ٠ . القرص الأفقى‎ - ١ 

١‏ - ممخروط القرص الأفقى. ١‏ - مسمار ربط الحافة الأفقية بقرص الورنيات. 
6“ © - ورنيات. ٠‏ - الدائرة الرأسية. 

4 - قرص الورنيات. (1١ ١‏ - ورنيات. 

ه - مكبر لقراءة الورنيات. ١4‏ - اللوحة السفلى للجهاز. 

1" - مخروط قرص الورتيات. ٠0‏ - مسامير تسوية ضبط أفقية الجهاز. 


/ا - ميزاك تسوية طولى لضبط أفقية الجهاز.  ١١‏ -المنظار. 
8 - قائمان لحمل قرص الدائرة الرأسية والمنظار. ١77‏ - ميزان تسوية طولى لضبط الدائرة الرأسية. 
5 - احور الأفقى للمنظار. 

لننانا 


الأفقية وملع دورايه وكذلك السماح بحركة سريعة للحافة الأفقية وموجود بححواره 
مسمار الحركة البطيئة (غير ظاهر فى الشكل) لدوران الحافة الأفقية حركة بطيكة 
ويعجب عند إستعمال الحركة البطيئة ربط مسمار الحركة السريعة أولاة. 
مسمار لربط الحافة الأفقية بقرص الورنيات )١١(‏ وبجواره مسمار حركة 
بطيكة (غير ظاهر فى الشكل) . 
“" - المنظار والدائرة الرأسية : 
المنظار 2١1(‏ يتصل معدنياً يمحور دورانه الأفقى (5) ومتعامداً عليه. وهذا 
انحور يتصل إتصالاً معدنيا بالدائرة الرأسية (؟١)‏ مقسمة إلى قوسين أو أربعة 
أقواس كل منها مدرج من صفر إلى "1١‏ أو إلى 40" وبحيث يتقابل الصفران 
على خط موازى للمحور البصرى للمنظار» هذا لكى يتسنى قراءة زوايا الإرتفاع 
والإنخفاض مباشرة. والمنظار والدائرة الرأسية يدوران أمام ذراع ثابت يحمل ورنيتين 
)15(١ 0‏ لقراءة الزوايا الرأسية ومثبت فوق الذراع ميزان تسوية )١/‏ ويتصل 
به من أسفل مسمار ضبط الورنيتين الخاصة بالدائرة الرأسية. 
ويوجد للمنظار مسمار للحركة السريعة وآخر للحركة البطيكة (غير ظاهرين 
فى الشكل). 
ُ - حامل التيودوليت: 

والجهاز مثتبت على قاعدة مثلثية عبارة عن لوحين معدنيين بينهما ثلاثة 
مسامير تسوية محواة (16) لضبط أفقية الجهاز وتتصل اللوحة السفلى من القاعدة 
)2 براس الحامل الثلاثى » وهو يشبه تقريباً حامل اللوحة المستوية إلا أنه يمتاز 
عليه بوجود مسمار يسمح بحركة إنزلاق أفقية برأس الحامل لجعل الجهاز 

يتسامت تماماً فوق النفطة التى تمثل رأس الزاوية المطلوب قياسها. 


كوا 


ضبط التيودوليت : 

يعتبر ضبط الأجهزة من الأمور ذات الأهمية للمساح وهناك ضبط دائم 
للجهاز يقوم به الفنيون كل فترة وذلك بسبب الخلل المحتمل حدوثه من إستخدام 
الجهاز أو إساءة إستخدامه أو تغيرات الأحوال الجوية أو الإهتزاز أثناء النقل . وهذا 
النوع من الضبط الدائم ليس من إختصاص الجغرافى. 

أما الضبط المؤقت فهى شروط تخرى كلما أعد الجهاز للرصد والقياس سواء 
كان ذلك لرصد زوايا أفقية أو رأسية وتنتهى هذه الشروط برفع الجهاز من مكانه. 
وفيما يلى خخطوات ضبط التيودوليت. 
« التسامت ع«رعادع0) : 

معنى التسامت هو وضع الجهاز بحيث يكون مركزه أو إمتداد محوره الرأسى 
الذى يعينه سن الشاغول المتدلى منه فوق مركز الوتد أو العلامة المحددة للتقطة 
المراد الرصد منها تمامآء وفى الوقت نفسه تكون الحافة الأفقية أفقية تقريبا بالنظر 

أ- نضع الجهاز فوق حامله قريباً من النقطة (مركز الوتد) مع فرد شعبه 
بحيث يكون إرتفاع الجهاز مناسباً ونثبت إحدى شعب الحامل ثم نحرك الشعبتين 
الثانيتين إلى الداخل 3 الخارج فى حركة قطرية بالنسبة للوتد حتى يصيح الجهاز 
أفقِياً بالتقريب. 

ب - نحرك الجهاز كمجموعة واحدة بدون تغيير مواضع الشعب النسبية 
بالنسبة لبعضها البعض حتى يصبح سن الشاغول على بعد سنتيمتر أو إثنين 
من مركز الوتد ويضغط على شعب الحامل جيداً داخل الأرض بالقدم لتثبيته 

ج- يضبط التسامت جيداً بجعل سن الشاغول فوق مركز الوتد تماماً وذلك 
بفك مسمار الطارة عند قاعدة الجهاز وتخريكه فوق القاعدة ثم نربط الجهاز جيداً 
بحامله بربط هذه الطارة أو المسمار. ويلاحظ أن يكون سن الشاغول على إرتفاع 
حوالى سنتيمتر واحد تقريباً من مركز العلامة. 


اقلا 


يضبط بمسامير التسوية وميزان التسوية كما سبق أن أشرنا عند ضبط الميزان 

* صحة التطبيق 28 أودنا106 : 
وقد سبق أن أشرنا إليه عند دراستنا منظار الأليداد ومنظار الميزان. 

إستعمال التيودوليت فى قياس الزوايا 

أولا : قياس الزوايا الأفقية : 
لقياس زاوية أفقية مغل ب أ ج مجرى الخطوات التالية : 

١‏ - نضع الجهاز فوق رأس الزاوية (أ) ونمجرى عمليتى التسامت والأفقية ونضع 
الشواخحص فوق مراكز العلامات التى سنرصد عليها فى (ب » ج) ويكون 
ينطبق صفر الورنية (4) على صفر تدريج القرص الأفقى تقريباء ونربط 
المسمار الذى يربط القرصين معاً. ثم نضبط الصفرين على بعض تماماً 
بمسمار الحركة البطيئة العلوى. 

* - نفك مسمار ربط القرص الأفقى فيدور القرصان معاً. نوجه المنظار نحو 
الهدف الآيسر (ب) ونرصد بالتقريب من فوق المنظار ثم نربط المسمار وننظر 
خلال المنظار ويجرى عملية التطبيق لتوضيح الصورة» ثم تننتصف الشاخص 
عند أدنى نقطة فيه بالشعرة الرأسية بواسطة مسمار الحركة البطيعة للحافة 
الأفقية؛ ثم ندون قراءتى الورنيتين: ويعرف التيودوليت فى هذه الحالة يأنه 
موجه توجيها أساسياً. 

4- نفك مسمار ربط القرصين وندير المنظار نحو (ج) حتى نرصده تقريباً. نربط 
هذا المسمار وننصف الهدف بتحريك مسمار الحركة البطيئة للقرص العلوى 
ولانمس مطلقاً مسامير الحركة السفلى ثم نقرأ الورتيتين. 
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تيودوليت 16 1 إنتاج شركة 17/110 
ضبط التسامت والأفقية اتوماتيكيا 


مه؟ 


ونظراً إلى أن الجهاز قد يكون غير مضبوط ضبطأً تاماً ووجود مصادر 
أحرئ للأخخظاء. افقد تكو قراءة الورقيعين غير واخذة ووينهها لتقتلاف بالزيادة 
والنتقص »2 ولذلك يجب أن: 

* تقاس الزوايا الأفقية مرة والجهاز متيامن أى أن الدائرة الرأسية تكون على 
يمين الراصد. ومرة أخرى والجهاز متياسر أى أن الدائرة على يسار الراصد وفى 
كل مرة بجرى الخطوات السابق ذكرها. 

* تسجل قراءتى الورنيتين ‏ , 8 . ونلاحظ أنه فى قراءة الورنية 8 يكتفى 
بتسجيل الدقائق والثوانى فقئط. وتسجل القراءات كما هو مبين فى الجدول التالى: 


ا 
ورنية ورنية ورنية ورنية 
(ه8) )5( م( )8 

ٍّ اه م سح ه66 















طرق قياس الزوايا الأفقية : 


: 000 طريقة التكرار‎ - ١ 
تستعمل هذه الطريقة فى الحالات التى تتطلب دقة عالية فى قياس الزوايا‎ 
: الفردية. ومع إستخدام تيودوليت ذو ورنيتين ويجرى العمل كما يلى‎ 
بعد ضبط الجهاز تقوم بقياس الزاوية كما سبق أن أشرنا.‎ - ١ 
؟ - والجهاز موجه إلى النقطة على اليمين؛ نفك القرص السفلى فقطء مع‎ 
ترك العلوى مثبتاً به؛ ومازالت الورنية تقرأ الزاوية المقيسة؛ ثم نوجه على‎ 


امنا 


المسمار العلوى للربط وبوجه إلى ج وبقرأ لزنوية. ويجب أن تكون صعف 
الأولى تقريباً. 
* - تعاد العملية بعدد مرات التكرار المطلوبة فتكون قيمة الزاوية المطلوب قياسها 
تساوى الزاوية الكلية مقسومة على عدد مرات التكرار. 
ومن مزايا هذه الطريقة تلافى عدم الدقة فى تقسيم الحافة الأفقية ويتلاشى 
إلى حد كبير تأثير عدم الضبط فى التوجيه والأخطاء الشخصية. 


نقطة | مرات ورنية متوسط 
ار | الإتجاه| التكرار 4 ) المترسط الزاوية 
ٍ حم قن 


د جما اه | ل ان 
ب 
1١ ٠‏ ؟١|1١‏ #“” 1 










"- طريقة الزوايا الفردية: 

أ - نرصد كلا من الزوايا ١‏ إلى ه 
شكل رقم )١10(‏ كل زاوية 
على حدة ومستقلة عن الباقى 
ونستنتج القيمة النهائية لكل 
زاوية كما فى الجدول التالى. 

ب- قد تقاس بعض الزوايا على 
أقواس كما حدث فى الزاوية 
)١(‏ ويذلك يكون المسوسط 
النهائى هو متوسط ما حصلنا 
عليه من أقواس 





كن 


ابد ادي 


بجعم 2 22 
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0 
مدان 


عرلا تن 


1 


نت 


د 2 1 


1 ويه 


16 





ج - مجمع المتوسطات النهائية لكل من الزوايا كما هو مبين فى العمود 
الأخير من الجدول فيجب أن يكون مجموع الزوايا 7 , وإلا فإننا نوزع الخطأ 
(فى المثال ٠١‏ ثوانى» بالتساوى على الزوايا. 

"' - طريقة الإتجاهات : 00دلاء81 ممناءء" 181 : 

أسرع من الطريقتين السابقتين من الناحية العملية والحسابية؛ وتفضل إذا 
كان عدد الزوايا عند نقطة الرصد كبيراً» وإن كانت هذه الطريقة أقل دقة من 
السابقة لأن أى أخطاء فى إحدى الزوايا يؤثر على الزاوية التالية لهاء وبذا تتراكم 
الأخطاء ويكون من الصعب تصحيحها إلا بطرق حسابية معقدة. 

أ - وفى هذه الطريقة نعتبر أن جميع الأشعة مرتبطة ببعضها كمجموعة واحدة 
ونفرض لها إتماها أساسياً نبتدئ منه الرصد وليكن ن ب شكل رقم 
.)١40(‏ ونتبع الخطوات السابقة حتى نرصد جاثم نوسجه المنظار إلى 000 
بعد فك القرص العلوى وترك السفلى ثابتاً وننصف الهدف فى (د) . وندون 
قراءتى الورنيتين» ثم نفك القرص العلوى ونكرر ما سبق بالنسبة إلى (ه) 
ثم إلى (و) ثم نعود مرة أخرى إلى ب مع ترك المسمار السفلى مربوطا أثناء 
عمليات الرصد السابقة جميعاً. وبذلك نقفل الأفق ويتم هذا كله والمنظار 
فى وضع متيامن . 

ب - نترك القرص السفلى مثبتاً ونحرك العلوى وج عل المنظار فى وضع متياسر أى 
نلف المنظار حول محوره الأفقى ثم حول محوره الرأسى ونرصد 
الحا الأننافين تعر اذ 

ج - نكرر ما سبق مع رصد النقط بالراجع أى فى إتجاه ضد عقرب الساعةء 
بادئين برصد الهدف (و) ثم (ه) ثم (د) ثم (ج) حتى نرجع إلى (ب) 
مرة أخرى» ويكون التدوين فى الجدول فى هذا الوجه من أسفل إلى أعلى 
فى الجدول وبذا يكون الوجه الأيمن مع عقرب الساعة والأيسر ضدهء مع 
ملاحظة أننا لم نفك المسمار السفلى المربوط طوال قترة رصد الوجهين . 

3> تكرر القيان على الأقواس كمايق إن كان مطلوت القياسن على أقوامق 

لزيادة الدقة. 


"9 


ه - مسب متوسط كل زاوية بين كل إتتجاهين متتاليين لكل الأقواس؛ ويجب 
أن يكون مجموع المتوسط النهائى لكل ! لزوايا يساوى ١‏ عر وإذا كان هناك 
خطأ فيوزع على الزرايا كما هو مبين فى الجدول التالى 
ويجب ملاحظة أن يتم الرصد فى هذه الطريقة فى أقصر وقت ممكن حتى 

تتخلص من المؤثرات الخارجية ٠‏ وقياس جميع الإيجاهات على دفعة 0 دوك 

توقف أو ترك وقت فراع بين الأرصاد وبعضها. ٠‏ ويراعى أن يكون الاججاه إل دل 

ا كي لت . 
ولحساب متوسط 20 بين هذه الإجاهات بجرى مايلى 

1 كدي الع )١(‏ متوسط القراءات الأربعة للورتيات لكل إيناه. 

- 9 العمود اعتبرنا الإجاه الأول ين 00 1 0 مقدار 
القيم المذكورة فى 000 

جم - يؤخخل متوسط ا (؟) فى الأقواس الختلفة فكان الإإنجاه 

الأخير عند القفل ه بوك 7 قوم" ٠‏ وكان يجب أن يكون 0 


وبذلك يكون خطأ القفا فى الأفقء» > © ,؟ ثأنية. 
17 
فيكون تصحيح كل زاوية 2206 واعدوء 


يقي على لاه والأساسى نحو (ب) رصفرأ ويصحح الثانق الإياه بمقدار 

60+ ,* والشالت بمقدار 3 والرابع بمقدار 6 1 ا 
(9). 

يطرح كل إجاه من الذى يليه فنحصل على الزوايا بين الإتجاهات كما عو 


"0 


لض 








ثانيآ- قياس الزاويا الرأسية : 
تقاس زوايا الإرتفاع والإنخفاض عن المستوى الأفقى لدوران المنظار وتميز 
زوايا الإرتفاع بالعلامة (+) وزوايا الإنخفاض بالعلامة (-) وتقاس الزاويا الرأسية 
على وجهين والجدول التالى يبين نموذجآ لقياس زرايا إرتفاع أو إنخفاض 
مجموعة من الأهداف وحساب متوسط كل منها. 
نقطة الرصد ن + إرتفاع 2 - إنخفاض 


الزاوية الراسية 
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ترافيرس التيودوليت 

المضلع أو الترافيرس هو شكل متعدد الأضلاع مكون من خطوط مستقيمة: 
ومارة بحدود المنطقّة المراد رفعها أو متخللة لهاء وغالباً تكون هذه الأضلاع قريبة 
من حدود التفاصيل حتى يسهل رفعها. والمساحة بالترافيرس إحدى طرق المساحة 
المستوية. وتعين نقط المضلع بقياس الخطوط والزوايا الأفقية بينها وقد يستعمل 
ترافيرس البوصلة أو البانتومتر فى بعض الأعمال التى لا تتطلب دقة كبيرة ثم نرسم 
المضلع ونعمل التحشية عليه. 

والمساحة بترافيرس والتيودوليت تعد أدق أنواع المساحة» وهى تستعمل فى 
الأعمال التى منتاج إلى دقة كبيرة وفى مساحة المدن؛ وفى المناطق المزدحمة 
بالمبانى . والأدوات اللازمة للمساحة بترافيرس التيودوليت هى نفس الأدوات 
الخاصة بقياس الأطوال مع إستعمال الشريط الصلب بالإضافة إلى جهاز 
التيودوليت نفسه. ويجب العناية فى تسجيل الأرصاد فى الطبيعة؛ سواء أكانت 
طولية أم زاوية» كما يجب أن تقاس بعض الأطوال مثل خط القاعدة مرتين على 
الأقل فى إِجاهين متضادين بالشريط الصلب. 


أوا لد : المضلع المقفل : 1956156 01050 


هو ما كانت نقطة الإبتداء فيه هى, نقطة الإنتهاء, ويفضل هذا النوع فى رقع 
المبانق فى المدن والقرى وفى رفع المستنقعات وغير ذلك من المناطق التى يمكن 
إحاطتها بمضلعء هذا النوع يسهل حقيقه فى الحقل وفى المكتب. 

كما توجد أنواع أخخرى من المضلعات أُو الترافيرسات وهى الترافيرس الموصل 
والترافيرس المفتوح وترافيرس المشروعات وترافيرس المدن وشبكات الترافيرسات 
سشير عن هذه الأنواع فيما بعد. 


فقس 


1 حساب إنحرافات الأضلاع: 

تخسب إنحرافات الأضلاع الترافيرس بمعلومية إنحراف أحد الأضلاع سواء 
أكان معلوم ما قبل ذلك أو نفرضه بالإضافة إلى الزوايا بين الأضلاع. فإذا كان 
إنحراف أب المعلوم س” والزوايا بين خطوط المضلع هى هء وء د شكل رقم 


(141). 
الى مال 


0 << 
١‏ ا 
ا ا 
| 

١ ا‎ 





شكل رقم )1١41(‏ 


1 اف ب اج ع سن + ها - 51/40 
إنحراف ج ن > إنحراف ب اج + و - 0180 
وكذلك إنحراف ن ط > إنحراف ج ن + د - ٠م‏ 
وكقاعدة عامة: 
إنحراف ضلع - إنحراف الضلع المعلوم + الزاوية من الضلع المعلوم إلى 
الضلع المطلوب فى إتجاه عقرب الساعة 218١‏ 
أو 
إنحراف ضلع - إنحراف الضلع المعلوم - الزاوية من الضلع المعلوم إلى 
الضلع المطلوب فى إتجاه ضِد عقرب الساعة +١ممؤو”‏ 
مثال: يفرض أن إنحراف أ ب فى الشكل رقم )١4١(‏ 565 و كانت الزوايا 
عتل ا ب م * وعند ج * 2 وعند نَ ا ومقاسه فى إيجاه عقرب الساعة» 


فما هى إنحرافات باقى أضلاع المضلع. 


سن 


ماإنحراف ب ج.؛ ج د 
علماً بأن إنحراف أب /917 . والزوايا 
مقاسة ضد إنجاه عقرب الساعة كما 
فى الشكل رقع :)١49(‏ شكل رقم )١45(‏ 


إنخراف ل يب 2ك ”سبوا لعي 





كك 
1 


إتحراف جد د 2 ا + اممة 


(؟) حساب زوايا الترافيرس: 

من المتبع دائماً قبل رصد زوايا المضلعات وقياس أطوال أضلاعهاء أن نرسم 
كروت عام المطاع يماس رم مناسب فى دفتر الغيط؛ ونحدد على الكروكى 
القيمة المتوسطة للزاويا والاطوال المراد قياسها. 

وهذا الكروكى يكون بمثابة مرجع لعمل الغيط ومحقيقه ويكتفى فى 
الترافيرسات العادية بقياس الزوايا على قوس واحد فقط متيامن ومتياسر مع قراءة 


2 
ع 
| 


الورنيتين. 

والزوايا المرصودة أما أن تكون الزوايا الداخلية كما فى شكل (7) فى 
الترافيرس أب ج د ه أ أو الزاويا الخارجية كما فى شكل (4) فى 
التزافيرس اب ف د أن ! وذللك خسب تسمية الترافيرس. 
تصحيح خطأ القفل فى الزوايا: 

فى أى مضلع مقفل يجب أن يكون : 


را 


مجموع الزوايا الداخلية أو الحارجية - ١؟‏ ن + 4) ىق 
حيث ن عدد زوايا المضلع أو عدد نقط الصلع؛ - 4 إذا كانت الزوايا 
المقاسة داخخلية) * 1 إذا كانت ال لزوايا حارجية, ق - 58 


وفى الشكل رقم 80 3--]1) يجن أن يكون مجموع الزوايا الداخلية 
<(؟ »اه د عير .ؤ5 د-.عم* 





مجموع الزوايا المرصودة | , ُ/ +5 0 4بهء 
ب: ١6‏ ها نمم 
ج: ١6‏ ؟" 14" 
ف 10 رذ /ا ١‏ 
هه : ه16 57 831 
9 5 0000 


مجموع زوايا المضلم 





.. الخطأ > .م ". 
ذا كان عد زرايا المضلع نء فإن خطأ القفا امحتمل وقوعه يتناسب مع 
الجذر التربيعى لعدد الزوايا ن. ويتم حسابه تبعاً للمعادلة الآنية: 


' 2 
الخطأ المسموح به بالنوانى - 307١‏ رآن” 


51 


0ت ا 
والواقع أن الخطأ الممسموح به يتراوح بين ٠١‏ نْ 0825 ن ع وفى 
بعض الأحوال يؤخذ تبعاً للمعادلة التالية: 


الخطأ المسموح به > أقل قسم على الورنية فى التيودوليت ”> مر[ ن. 

أما إذا كان الخطأ يزيد عن المقدار المسموح به فيجب إعادة العمل. ولتسهيل 
العمل والتتخلص من إعادته جميعاً نقسم المضلع إلى أجزاء أو مثلئات مناسبة 
باستعمال الأقطار مثل ب ه د شكل رقم 2١470‏ ويحقق كل على حدة؛ بل 
ويجب أن يجرى هذا التحقيق أثناء عمل الغيط وإكتشاف أى أضسطاء لتلافى إعادة 
العمل كلياً أو جزئياً. 

أما قياس المسافات بين رؤوس, الترافيرس فيجب أن تقاس بدقة بإحدى طرق 
القياس السابق ذكرها. 


- 


ولتصحيم الزوايا فى هذا المثال يكون خطأ القفل المسموح به - 
00 7 مح همكه١‏ ع هع" 25222 


والقاعدة العامة “كما ذكرناء هى توزيع الخطأ بالتساوى على الزوايا ولكن 
فى بعض الأحوال تكون حالات الرصد غير متكافئة» مثل إختلاف الفلروف 
الجوية أثناء الرصد أو وجود عوائق تمنع رؤية الشاخص كاملا وإعمتلاف 
أطوال الأض لاع وفى هذه الحالة يتم توزيع الخطأ ببسب معينة يطلق عليها 
معاملات الشك. 


0 
وفى مثالنا نوزع الخطأ ٠١‏ 5 على زوايا المضلع بالتساوى فيكوث تصحيح 
كل زاوية - -”7 ويطرح من كل زاوية > قتصبح الزوايا كالاتى : 





المجموع ثم اسا. امهم لحان موه 
؟ - حساب مركيات الأضلاع: 
ولحساب مركبات الأضلاع نأتى أولاً بالانحرافات الدائرية والمختصرة لأضلاع 
الترافيرس ولحساب الإنحرافات الدائرية نبحث عن أحد الأضلاع المعلوم إنحرافه 
الدائرى رفي هذا المثال شكل رقم )١570‏ الضلع المعلوم إنحرافه الدائرى همو 
دهت ه؛ (١‏ كرو* 
نبتدئ من هذا الخط المعلوم إنحرافه ونحسب إنحرافات الأضلاع إنحرافاً بعد 


آخخر حتى ترجع للخط الأول كتحقيق للعمل؛ أى أن الإنحراف المحسوب أخيراً 
بحت أن يساوى الإنحراف المعلوم الذى ابتدأنا به. 


ٍ_- صم ه 

إنحراف د ها - ١/46‏ مه 
عِِ 7 4 3 .6 و و 2 

إنحراف ه ا دهع لا١ا‏ لىة +ب+١ما‏ +جه| للم" 5ه -.. كم ١:‏ 


إنحراف أب 2.. 5ه لل للها طم كز جءء و4 ومع 


إنحراف ب ج 2 ٠٠‏ 158 8ه؟ + ءلما دمغ 6" 05" دمع ١#‏ كز؟ 


إنحراف جاد -<ده؛ 58 55+ 14٠.‏ +ه؛ ٠١‏ 54 ددم 4غ مال 


إنحراف باج - ١9/0٠15 "١‏ + .م1 ده[ سيم ل/ا١(‏ دمع /ا١ط‏ “ره 


لان 


ون هذا ند أن إنحراف د ه المحسوب ‏ الإنحراف المعلوم؛ وبذا يكون 


ولحساب الإنحرافات المختصرة لهذه الأضلا 217 . 
هه ا > اه 

إنحراف د ه المختصر عدجا ه٠١‏ ”4غ ١م‏ ق 

موأ 0 10 8 

أب حجى .ا 9ع كلا م 

06 دش 1١١0‏ #8 لاا فى 

اجاد اج 1 1١‏ 5 2 


وتدون الإنحرافات الدائرية والمختصرة فى جدول الحسابات. 
حساب مركبات الأضلاع : 

المركبات هى مساقط الأضلاع على إتجاه الشمال عمودياً عليه. وتحسب 
أطوال المركبات من المعادلات التالية : 

المركبة الرأسية للضلع - طول الضلع <ا جتنا الإنحراف امختصر 

المركبة الأفقية للضلع - طول الضلع << جا الإنحراف امختصر 

وتعتبر المركبة الرأسية موجبة إذا كان الإنحراف المختصر شمالا وسالبة إذا كان 
الإنحراق المختصر جنوبآه كذلك تعشر المركبة الأفقنية بالموجب إذا كان الإنخراف 
امختصر شرقاً وسالبة إذا كان الإنحراف امختصر غرباً. 

ولحساب ال كات الرأسية والأفقية : تأنى أواية ببعجيوب وجيوب تمام 
الإنحرافات المختصرة للاضلاع من جداول النسب امثلثية ويكفى إستعمال أربعة 
أرقام عشرية. والجدول التالى يوضصح حساب المركبات الراسية والافقية. 


.1737- ١ال١ راجع ص ص‎ )١( 


لسن 


+ الى بكه/ا 
ه١؟؟١‏ 


و ع١‏ 


18 ةد 





4؛ - خطأ القفل فى المركبات وتصحيحه : 
فى المضلعات المقفلة يجب أن يكون المجموع الجبرى لكل من المركبات 
الأنقية والرأسية يساوى صفرا ويندر أن يتحقق ذلك لإحتمال الأخطاء فى قياس 
الأطوال والزوايا وبذا فإنه عند رسم المضلع يحدث خطأ قفل ولاتنطبق تقطة 
الإنتهاء على نقطة الإبتداء والمسافة بين النقطتين تسمى خطأ القفل. 
فإذا فرض أن المجموع الجبرى للمركبات الأفقية 
والمجموع الجبرى للمركبات الرأسية - ص 
فتكون س ع ص هما المركبة الأفقية والمركبة والرأسية لخطأ القفل على 
التوالى. ويكون قيمة خطأ القفل يساوى 


طول خطأ القفل ا + ص" 


ونسبة نخطأ القفل - طول خطأ القفل: طول امحيط الكلى !| ضا 


ان 


إن 


توزيع خطأ القفل فى المركبات ١التصحيح).‏ 

يتم حساب خطأ القمل على أساس نسبة طول حطأ القفل إلى مجموع 
أطوال المضلع وليست هناك قاعدة معينة لنسبة خخطأ القفل المسموح بها فى 
أرصاد التيودوليت ولكن اتخذت الفعئات التالية كحدود لنسية ندملا القفل 
المسموح بها على أساس أن طول خطأ القفل متراً واحداً ومجموع محيط 
الترافيرس الارقام التالية: 

فى الأراضي الرعرة نوي بالق . بن مز 

فى الأراضى الزراعية من ٠٠٠١‏ إلى 1٠٠‏ متر 
بن 8666 13:6 تر 

فإذا لم يتجاوز خطأ القفل قيمته المسموح بها حسب كل حالة فيوزع الخطاً 
تبعاً لإحدى الطرق الاتية : 


فى المدن 0 


أ- طريقة بودتش 8090(005 : 
هذه الطريقة لهنا أسائن تظسرع رياضئء وإن كانت تعمشهد على فروق 
لاتتحقق جميعهاء فمّد فرض أن الأخطاء فى المقاسات الطولية والخطأ فى قياس 
الخيلاً فى مركبات كل خط على حدة يكون كما يلى : 
5 1 - 
تصحيح المركبة الأفقية للخط - المركة الأفقية اليخيلة ي ب طول الخط 
مجموع أطوال الأضلاع 
: الحط 
تصمحيح المركبة الراسية لنخط - المركية الرأسية للخطأ صم اا 
مجموع أطوال الأضلاع 
وفى هذا المثال : الحطأ فى مجموع المركبات الأفقية - + ٠١5‏ » الخطأ 


1/1 


طول خطأ القفا - بر" عاص" 
د "0١5,‏ +(ر-همة ١58١-5).‏ متأ 
070 
١‏ 8 (مسموح به) 
ونفضل هذه الطريقة فى تصحيح مركبات أضلاع ترافيرس البوصلة: إد أن 


الو فى هذه الحالة يغير فى الزوايا أكثر مما يغير فى الأطوال التى لا تتأثر إلا 
طفيفاًء وفى البوصلة يكون إحتمال الخطأ فى قياس الزوايا أى الإنحرافات أكبر 
بكثير من إحتمال الخطأ فى قياس الأطوال. كما تستعمل هذه الطريقة أيضاً فى 
ترافيرسات التيودوليت. 
تفضل فى ترافيرس التيودوليت إذ أن التتصحيح ينصب تقريساً على 
00 بلائم ترافيرس التي ااال الزوايا كبر 
ل 0 


تصحيح المركبة الأفقية للخط - 
طول المركبة الأفقية للخط 
المجموع العددى للمركبات الأفقية 
_ طول المركبة الرأسية للخط 
المجموع العددى للمركبات الرأسية 
وفى هذه الطريقة جد أن إنحراف الضلع له تأثير كبير فى توزيع التصحيحات 
فمثلاً لو وجد فى المضلع خط رأسى فإن هذا الخط لخط لايأخذ أى نصيب من المركبة 


زفق 


“ المركبة الأفقية للخطأ 


“ المركبة الأفقية للخطأ 


الأثقية لخطأ القفل» بينما نفس هذا الخط يأخذ مقداراً متناسباً مع طوله من هذه 
المركبة إذا إستعملنا طريقة بودتش. 
الأفقية والرأسية يساوى صفراً. 

ولتصحيح المركبات الرأسية والافقية بطريقة بودتش تم حسابها كمافى 
الجدول التالى : 


التصحيح فى التصحيح فى المركبة الأفقية 


المركبة الرأسية المركبة الأفقية 





نوجد إحدائيات النقط بالنسبة نحورين متعامدين أحدهما إنجاه شمال/ جنوب 
وهو محور الصاداتء والثانى إيجماه شرق/ غرب وهو محور السينات» والإشارات 
الموجعبة للشمال والشرق والسالبة للجنوب والغرب. 

وإذا كان الشكل سيرستم مستقلاً غير مرتبط بمضلعات سابقة فيحسن أن 
نفرض نقطة الأصل إحدى نقط المضلع الواقعة إلى أقصى الجنوب الغربى حتى 
تكون جميع الإحدائيات الأفقية للنقط موجبة ويمكن الإستعانة بذلك من واقع 


فضا 


الكروكى . وعلى العموم يمكن فرض إحدائيات أى نقطة من نقط المضلع ونحسب 
منه إحدائيات باقى النقط. 

أما إذا كانت إحداثيات إحدى النقط معلومة فنحسب إحداثيات النقط الأخرى 
على هذا الأساس حتى تكون مرتبطة بما سبق من مضلعات أو نقطة ثابتة. وفى 
المثال نفرض أن نقطة أ إحدائياتها 81/٠٠‏ شمالا ١١1/1١,"‏ شرقاً. 

لإيجاد إحدائيات نقطة ب التالية لها نضيف مركبات الخط أ ب جبرياً على 
إحدائيات أ. ثم نضيف مركبات ب ج على إحدائيات ب للحصول على إحدائيات 
ج» وهكذا إلى النهاية. ويجب العودة مرة أخرى إلى إحدائيات (أ) كتحقيق للعمل 
إذ يجب أن تكون إحدائيات (أ) المعلومة هى نفسها المحسوبة. وهذا ما يوضحه 
الجدول التالى : 


لل 
- 80,19" 


لا ”7 /ا١‏ 11" 
١/1‏ 9ه 


١ا55,ا/١‎ 
؟‎ ١1" 


١ك‎ 





ا" 


توقيع المضلع على احريطة : 

أ- طريقة الإحداثيات الكلية للنقط : 

توقع النقط بمعلومية إحداثياتها احسوبة مثل أى رسم بيانى عادى كما فى 
شكل .)١144(‏ وفى الأعمال الدقيقة يستعمل جهاز خاص لتوقيع هذه النقط 
على الخريطة ويعرف هذا الجهاز بجهاز توقيع الإحدائيات (1لملع0 اانه ألئدت-0)) 
وهو يوقع النقط بدقة ٠,٠5‏ من الملليمتر. 


شكل رقم )١44(‏ 
يقة الاحداثيات الكلية للدقط 





نبتدئ من أى نقطة مثل أ ونرسم 
مركبات الخط أب فى إيجاهاتها 
المصححة أى إلى الغرب (اليسار) بالقيمة 
8 سسروإل الحو «(أسفل) 
بو 1 610 
فتتعين ب . ثم ترسم مركبات ب جء 
وهكذا ضلعا بعد آخر حتى نصل إلى نقطة 
أ نرة أخرق ولايوجد خط ققل لأننا سبق 





ا شكل رقم )١146(‏ طريقة مركبات الأضلاع : 


ا 


فوائد المركبات والإحداثيات : 

إمكان معرفة أبعاد «تحريطة حتى يمكن وضع اللخربطة فى الوضع المناسب 

وذلك إذا استعملنا طريقة الإحداثيات. 

* حساب مساحات المضلعات أو اجزاء منها. 

* الحصول على أطوال قد يصعب أو يستحيل إيجادها من الطبيعة. 
ثانيآ : الترافيرس الموصل 1520556 سناع عصده0) 

الترافيرس الموصل هو الذى يبدأ من ضلع معلوم ومركباته وينتهى بضلع آخر 
معلوم انحرافه ومركباته فمتلاً ص أب ج ع ترافيرس موصل يبتدئ من الخط س 
ص وينتهى بالربط على الخط ع ل » وكل من هذين الخطين ثابت فى الإتجاه ؛ 
أى أن إنحرافيهما معلوم وإحدائيات ص » » ع نقطتى إبتداء وإنتهاء الترافيرس معلومة 
ومحققة والشكل رقم )١57(‏ عبارة عن كروكى لهذا الترافيرس مدون عليه الزوايا 
والأطوال فإذا كانت إحدائيات : 

ص - ٠٠١٠١  ءالمش ١١٠١٠١‏ شرقاً وإنحراف س ص ه14 "؟ 6ه٠١”‏ 

١ه١ هلا‎ ٠٠ 7 8 

فهذه الإنحرافات والإحدائيات تظل ثابتة وتضبط نقط المضلع الموصل الجديد 
على أساسها. ويرسم كما فى الترافيرس المقفل ويوضح عليه أطوال الخطوط والزوايا 
والملاحظات» والكروكى يساعد كثيراً فى الحل كما فى الشكل رقم .)١450(‏ 





شكل رقم )١45(‏ كروكى ترافيراس موصل 


إفىض 


- تصحيح خطأ القفل : 
ونسميه أيضاً حطأ الربط » فالمفروض أننا إذا ابتدأنا وحسبنا إنجراف ول 

خط فى المضلع الموصل ص أ بمعلومية الضلع الثابت س ص ثم إنحراف أ ب؛ 
نب جم ع جم 4 »ثم نربط على ع ل المعلوم إنحرافه وذلك بمعلومية الزواياء فإن 
مَنَ أ الواججت أن 0 م 3 ل المحسوب يساوى 1 جاو 
إنحراف ص أ 0 7 0 + ا 2 25 ده 


ل 30 
ع ٠,‏ 


5 

إنحراف أ ب - هغ؛ .٠‏ 8؛؟ - ١م[‏ +هغ 5ه 8١- (١5١‏ كه ١18‏ 

إنحراف ب ج - "٠‏ «ه 18٠ - ١4‏ +ه|( 5: 5 دهغ 9" 8ك 

إنحراف ج ع - 65 9" 58 + عملا +.. ٠١‏ ]آلا١‏ -ه: 15أا 55 

إنحراف عل 1485-2 45 3515 2+ خملا هما فى /10؟ - 5١‏ ره اما 

ولكن إنحراف ع ل المعلوم 50 يل 
الفرق (الخطأ» "٠١‏ ١اء‏ 


1 


0-2 


المسموح به - ١54‏ لأن عدد الزوايا ه 


7 92 


أى أن كل زاوية تصحح بمقدار 5٠‏ + ه -18 والأفضل هنا أن نصحح 
الإنحرافات. ولذلك فعلينا أن تطرح من الإنحرافات المحسوبة؛ يلدينا ها عمدة 
الجرادات نريد تصحيحهاء ؛ فنصحح الإنحراف الأول بمقدا رسخا رلكاين كار 
00 والقالت -1ه وهكذا حتى الأخير ع ل فيصحح بمقدار 5 ويذا 
نصحح خخطأ القفل وذلك على النحو التالى : 
قبل التصحيح مقدار التصحيح بعد التصحيح 


- 
_ 2 _ ص و 9 


ا اي ا 0 ا اللي م رين 
أب الم خم كم سوم .. 4ه 5ه 1م1١‏ 
باجد هغ وم 18و مي نك اا كيز0ة 1 بره 
جاع ه4 44 4و و | سخ 16 4و 


3 لََ ٠.‏ ب/ه اه١‏ م؟ 


9- حساب المركبات الأفقية والرأسية : 
تخسب المركبات الأفقية والرأسية كما فى المضلع المقفل تماماً. 
المركبة الأفقية - طول الضلع ءا جا الإنحراف المختصر 
المركبة الرأسية - طول الضلع ا جتا الإنحراف المقتصر 
ويتكون لدينا الجدول التالى : 


0 و ار 
جاةأه ”هم ٠5‏ غا 
جاكء "١‏ ١ق‏ ق 


جا /ا5؟ ١١‏ هقم ق 





" - حساب إحدائيات النقط وتصحيحها : 

إن الترافيرس الموصل يبتدئ من نقطة معلوم إحدائياتها وينتهى بنقطة معلوم 
إحدائياتهاء فإذا بدأنا حساب الإحداثيات من النقطة الأولى فإننا نحصل على 
إحداثيات النقطة النهائية بالحساب؛ فإذا اختلف الناج الحسابى عن المعلوم» وهذا 

عن تراكم الأخطاء فى الرصد وأنحطاء الأجهزة نفسهاء فهناك خطأ قفل. 

نحسب إحدائيات النقط أ ء ب » ج »ء ع بمعلومية احدائيات النقطة 
المعلومة (ص» ونحسب الفرق بين إحداثيات ( ع) المعلومة والمحسوبة فتكون هى 
مركبات خطأ القفلء ثم نرى إذا كان مسموحا به أم لا. وفيما يلى حساب 
إحداثيات النقط: 


كنا 


الإحداثيات الأفقية الإحداثيات الرأسية 





إحدائيات ص : لثإءءو[ لاءء؟9١‏ 
فركيات عن 1 جين لكين - ١19,56‏ 
إحدائيات أ اا م /ا٠١‏ 
مركبات أت ابام 415,46 
إحدائيات ب 14 0 
مركبات ب جل ال وهإول/ا 
إحدائيات ج ١‏ في 
مركبات جا ع للحي ١,0‏ 
إحدائيات ع المحسوبة 5/الاء ١‏ 5مهكه 
مركبات ع المعلومة كل/اءع١‏ هع ؟ه 
فيكون خطأ القفل ٠.‏ + اله 


.'.طول خطأ القفل - ردم ." + 500,31١‏ -18,ء متر 
ولا كان طول محيط الترافيرس 51 ١8714,‏ متراً فتكون نسبة خخطأ القفل 
٠ 1] -‏ : "5# بركه١ا‏ ح- ١‏ .ب ه املثم 
ولا كان الخطأ الموجود فى كل من الإحدائيات الأفقية والرأسية موجباً: 
فيجب أن تصحح إحدائثيات النقط أ؛ ب » جيعع بنسبة مسافة كل منها عن 
نقطة الإبتداء إلى طول المسافة الكلية 5 ١614.‏ ويكون التصحيح بالسالب. 





3 ع المدين 
5 0 5 أ 56 5 - ٠:‏ 2 -َ امه 
تصحيح إبحد ثيات الافقية ا 
تصحيح إحداثيات أ الرأسية د الا *«٠ااىى‏ جح شسه... 


وبالتالى يكون من الواجب تصحيح الاحدائيات الأفقية والرأسية لتصبح كما 
فى الجدول التالى : 


9 


الإحداثيات الأفقية الإحدائيات الرأسية 


1 ليل 
1 50 
م ٠ ١1‏ أله ااا 


اا ١‏ كل اه ١‏ 





- توقيع المضلع : 
يتم رسم المضلع كما سبق أن أشرنا عند رسم المضلع المقفل إما بطريقة 
الاحدائيات الكلية للنقط أو بمركبات الأضلاع. 
أمغلة على ترافيرس التيودوليت 
-١‏ تصحيح الزوايا الأفقية المقاسة بالتيودوليت 
المغال الأول : 


عند قياس زوايا بجهاز التيودوليتء أنحذت الأرصاد الآتية من نقطة س : 





1 


والمطلوب حساب وتصحيح الز الزوايا المقاسة بين هذه النقط . 
طريقة الإجابة 

يلاحل من الاجدول أن عتدما بدا الرضد بالتيودوليت بدأ الخادنيا وكان 
اوضع مبجادا اكاك دار الورنية 25٠6 )1١(‏ 20378 ”3 2 أماالورئية (؟) 
فكانت 4٠‏ 478 203187 وقد اكتفى فى الجدول بذكر الدقائق والثوانى فقط 
نظراً لإحتمال حدوث فرق فى قراءتيهماء أما الدرجات فلم تكتب لأنها تكون 
معروفة إذ أن الفرق بين الورتتين 2718٠‏ 

وبتوالى عمليات رصد النقط التالية ب» جء دء ه المحيطة بنقطة الإرتكاز 
س الموجود عندها جهاز التيودوليت» ثم إنتتهى برصد النقطة أ مرة ثانية» 
فلم تنطبق الورنيتاث على ن نفس القراءة السابق ذكرها عند بدء الرصد. ولما تغير 
وضع المنظار وأصبح متياسراً ثم إدارة القرص العلوى المثبت به الورنيتان نصف 
دائرة ورك حتى يعود المنظار راحجها إلى انقله أ » فكانت قراءة الورنية 
)1١(‏ .5 759 3485 والورنية )١(‏ 1 5 عثم أعيد رصيد 
النقط هء دء جء ب (بالراجع) وتم تدوين نتائج الرصد فى الجدول من أسفل 
إلى أعلى فى خمانة ٠‏ الوضع متياسر للجهاز؛ حتى انتهى إلى النقطة أ . 

ولتصحيح الإتجاهات نأخذ أولاً متوسط كل جاه وذلك بجمع الأرصاد 
الأريعة المأخوذة للنقطة وقسمتها على عددها (1). 

متوسط إيخاه س أ (البداية) : متوسط مجموع الأرصاد 


7 د صر ته سر 206 
دلء؟ 4 .ةع قم ب+ب2.. ل + .: ؟ )دج ع 
مر 2 اس 
جد .ع ؟١١‏ دع ح- ٠٠١‏ نم" 


ل اعم لاون با وما 35 ا 00 من 


584 


قراءة الورنية (؟) فى الوضع المتيامن » من من قراءة الورنية )١(‏ فى الوضع 

المتياسر) . فيكون متوسط إحّاه س أ- 1٠١‏ 58 " 

متوسط جاه س ب: يلاحظ من الجدول أنه لايوجد فروق فى الدرجات وكذلك 

فى الدقائق إذ أن متوسط الدرجات (يعد طرح )"1١‏ هو 417" ومتوسط الدقائق 
ره 

1 


يا يما 


متوسط الثوانى - ٠١ + ٠١ + ٠٠0(‏ + 10) + 4 - . 
#7 مر ه. 


فيصبح متوسط إنخاه س ب - ٠١‏ 45 لم 


م 
متوسط إيجخاه س ج: متوسط الدرجات والدقائق 2 2.5 الثاها 


- 
متوسط الثوانى - (40 5١4+‏ +.. +.8) هي 4 .م 
3 ص ص هو 
5 متوسط إجاه س جح - 5 ؟. ؟6١‏ 


متوسط إِنجخاه س د: متوسط الدرجات 77١5‏ » وحيث أنه يوجد فرق فى الدقائق 


ّ فى الث اد / اف ١‏ | 
ليه وني فيكونا متو 2 - 52 _ِ 2 
- (١٠؟‏ لاما + .ع خف" سب مع هب الوا..ء فم ) جاع 
١8930 1:٠(‏ ) جاع عد ىا ابم 
0-0 2 5 
متوسط إيجّاه سا ج ع همه 50م | "١6‏ 


متوسط إمجاه س ه : متوسط الدرجات 7588 (ويلاحظ أنه قد أضيف فى هذه 
الحالة والحالة السابقة 71/٠‏ إلى قراءة الورنية (5) فى الوضع المتيامن» ”18٠‏ 
إلى قراءة الورنية )١(‏ فى الوضع المتياسر) . 

_- لآ 


ص 0-8 # 0ت 0 
د 18 + .غ4 ل( + ١؟‏ لال +4.. لل1)ه ع 
مل 
- ا ١ 5٠١‏ 


302 


متوسط إيخاه سا ها -ع ٠١‏ /إا١1‏ هلمل١؟‏ 


6 


دكن 


متوسط إِحجاه س أ (النهاية) : متوسط الدرجات ؟” 


كريط الذعائق والتوايع 
ص - م 0200 7 2 
عد(ز١؟‏ الى + .ع لل" + .. 559 + .: قى؟5) + 1 
مم ل 
درءغة ١١5‏ )2 ع ع .غم قم 
01 ءَ - 3 .و 
متوسط إججاه س ١‏ الآخير ا .ع 5 ”»” 


ثم يعاد حساب الإيجاهات وذلك بجعل إيجاه س أ الأول (عند بداية 
الرصد) - صقر ثم طرح قيمة تجاه س أ الأول من باقى الإيتجاهات كما فى 
الجدول الاتى : 





فنكون فنا خط قدرو © إذايكت أن يكون إغاه سس ] الأخير ساني 
لإمتجاه س أ الذى رصد فى البداية. ويقسم هذا الخطأ على عد ا! لزوايا (ه 
زوايا) : فيكوان نصيب كل زاوية من هذا الخطأ. - ٠٠١‏ م 

مح ات اع اس الاي 

اقطرع من إيجاه 3-3 2 » من إجاه 05 من إجاه س د 
21 د ا 1 من إنجاه س أ 2 


رذن 


فتصبح الإججاهات مصححة كما هو مبين بالجدول السابق فى خانة «تصحيح 
الإنجاه» . 

ولحساب الزوايا : 

مقدار الزاوية - الفرق بين إلجاهى الضلعين المحصورة بينهما الزاوية ويجب أن 
يكون مجموع الزوايا - 7778 كما فى الجدول الآتى : 





؟ - الترافيرس المقفل بالتيودوليت 

المغال الثانى : 

أخذت الأرصاد الآتية لمضلع ترافيرس مقفل أب ج ب ه أ بالتيودوليت 
فى إجاه ضد عقرب الساعة؛ فقكانت زواياه وأطوال أضلاعه كالاتى : 

٠١ 2 6 0‏ طول الضلم أ ب 745 مترا 

< ب 1١6‏ 8ه" ١6١‏ طول الضلع ب جب 1٠١‏ أمتار 

< ج ١٠6١‏ ”3 38 طول الضلعم جد د 5088 مترا 

< د ه14 3# 8١‏ طول الضلع ده ٠7١١مترا‏ 

< ها ه141 78 1١‏ طول الضلع هأ 2154 مترا 


5831 


0 0 __ 


وكان إنحراف الضلع د ه الدائرى 48 56١ ١1‏ ونسبة الخطأ المسموح 
به للمركبات 5٠٠/١‏ وإحدائثيات نقطة ب هى 5١4,56‏ جنوياً ,1ه 


شرقاء والمطلوب رسم هذا المضلع على لوحة بمقياس ١‏ :٠ه"‏ بطريقة 
الإحداثيات مرة وبطريقة المركبات هرة أخرى 


يقة الإجابة 
١‏ - الكروكى : 

يرسم كرو كى واضح لخطوط 
الترافيرس» ويحسن جداً رسمه بمقياس 
- ومنقلة» فإن ذلك يفيدنا كثيراً فى 
تبين الشكل الحقيقى للمضلع ومواضع 
النقط بالنسبة لبعضها البعض. 
؟ - تصحيح خطأ قفل الزوايا : 

يجب قبل البدء فى إجراء أى حسابات التأكد من صحة زوايا المضلع وذلك 
باستخدام القانون : مجموع الزوايا الداخلية فى أى شكل > ق (؟ ن - 4) 

(ق - 95٠0‏ ء ن ع عدد زوايا الشكل) 


أى أنها يجب أن تكون فى هذا المثال - 5١‏ ( ؟ »ا ه - 4) - 64٠‏ 





شكل رقم 21410 كروكى الترافيرس 


- 


ولكن مجموع الزوايا فى هذا المثال ب ان 
عِ - أ 0 
الخطا - ,ب ؟. ةوه سمل ااه 
: 4 
“..الخطأ المسموح به للزوايا - ٠7١‏ عأ ن ثانية (حيث ن عدد زوايا المضلع) 
5 8 تر م 5 
الخطأ المسموح به فى المثال - ٠لا‏ مه ١51‏ سم لطم 


.'. الخطأ المسموح به 


ه/؟ 


- 
5 


جب 


تصنت ا ل زاوية من الخطأ - 


رولا كان مجموع الزوايا أكثر من 54 أى أن الخطأ بالزيادة » فنقوم بطرح 
3 من كل زاوية » فتصبح زوايا الترافيرس مصححة كالآتى : 


الزاوبة قبل التصحيح الزاوبة بعد التصحيح 
<< 7 0 00 5 عم الال 
حر ب 1١‏ ه ١6١‏ :1 5 اها 
ح- اج ١6‏ لما /5 :1 للم 57 
حاد 60 ونا ١ 4١‏ لضن 5١‏ 
<ه ا 0ه امم 2 .هو ١6‏ 46 00١و‏ 
المجموع ٠.6‏ 0 61 


؟ - حساب الإنحرافات الدائرية للأضلاع 
فى هذه المثال الترافيرس ضد إنجاه عقرب الساعة. فيكون إنحراف الضلع - 
إنحراف الضلع السابق ل ا + الزاوية المحصورة بين الضلعين. 


6 27 2 
"ه١‎ 1١/ ه14‎ 


إنحراف دهم 
0 و 0 و - 

إنحراف هأ > 45 1١[7/‏ (ه9 س ١مس‏ ه11 ل" موكس.. نم لب 
إحراف أب 5262م لكلل مملجا. به لإبلعء. 1ع ول 
إنحران ب جك ٠٠‏ 15 كلم +١ما+‏ مغ 46م (وه( دمع عم إن 
إنحراف جدات 44 «؟ 15١‏ ل دبملده؛ ٠١‏ رو درم )ع وسم 


إنحراف دهاح "١‏ 114 6م ءم اده( “م زو هع لاز زوم 
5 - حساب الإنحرافات امختصرة للأضلاع : 
محسب الإنحرافات امختصرة طبقاً للإنحرافات الدائرية السابق إيجادها. 
ويمكن وضع الإنحرافات الدائرية وامختصرة فى صورة جدول كالآتى : 


مكنا 





© - حساب مركبات المخطوط: 


نأتى أولة يجيوب وجيوب تمام الإنحرافات الختصرة للأضلاع من جداول 
النسب المثلثية كما فى الجدول الأتى : 





وتكون المركبات الرأسية والأفقية للأضلاع كالآتى : 


وان 








"5 


1 





امهم ل الم رونا 







1 هلاسر 











١١54 
اسن‎ م11١4‎ 


١18 خم‎ ١11:4 5554| ١١55 هء٠كمخل|‎ ١١5٠+ 30 


ويجب أن يكون مجموع المركبات الرأسية الموجبة مساوياً مجموع المركبات 
الرأسية السالبة؛ وكذلك الحال بالنسبة للمركبات الأفقية. 





إلا أنه فى هذا المثال تجد أن : 
المجموع الجبرى للمركبات الرأسية - 119,75 - 1195,81 ع - 16 
المجموع الجبرى للمركبات الأفقية - 8؟,5 4١ + - ١17/4,86 - ١514‏ ره 
(يمكن إهمال الأرقام العشرية ويكتفى بأقرب رقمين عشريين) . 
وحيث أن المجموع الجبرى للإحدائيات الرأسية أو الأفقية لم يكن صفراً 
فيكون هناك خطأ قفل. 
5" - تصحيح خطأ قفل المركبات : 
إذا كان خطأ القفل مسموحا به فيوزع على المركبات الرأسية والأفقية 
بالطريقة التى سنذكرها فيما يعد . وفى المثال جد أن: 
مجموع المركبات الرأسية - - ٠, ١9‏ ومجموع المركبات الأفقية - + 1٠‏ ,ه 


ااا 


.٠.خطاأالمغفل‏ - /| ص" 1 
3 (-ه١9)"؟‏ + (+ .غعبره)18-7 ,8 متر 


؛ نسبة حمطأ القفل 4م : 5 
١‏ : 8كءآه 


رحيث أن نسبة خخطاً القفل المسموح بها فى هذا المثال لب 
.. نسبة خطأ القفل مسموح بها وتوزع على المركبات الرأسية والأفقية فى المثال. 


- توزيع خخطأ القفل على المركبات: 
١‏ - طريقة الإحدائثيات : 
تصسحي الركبة الرأسة للضلع - علو امركبة الرأسية لضام جد .. الركة الية الخلا 
مجموع المركيات الرأسية 
تصحيح المركبة الأققية للضلع > طول المركبة الأفقية للضلع *« المركبة الأفقية للخطأ 
مجموع المركبات الأفقية 
ثم يضاف مقدار التصحيح الناجج (سواء للمركبات الرأسية أو الأفقية) أو 
يطرح طبقاً لإشارات المركبات حتى يصبح المجموع الجبرق للم ركبات“ الرأمبية أو 


ب - طريقة بودتش : 
وأماش هذه الطريقة : 


تصحيم الم كبة الرأسية للضلع - طول الضلع << 
ص ا 0 ل 
المركبة الأفقية للخطأ 


تصحيح المركبة الأفقية للضلع > طول الضلع »« 
محيط الضلع 
المركبات الرأسية والأفقية فى المثال بطريقة بودتش . 


المركبة الرأسية للخطأ 


لمكن 


تصحيح المركبات الراسية : 





ه11 
مقدار التصحيح للضلع أب ع ؟ عا ين« 1 اهمه ١‏ 
2 6 00 بن جم ع 11٠‏ يي حعتكام/ ٠‏ 
26 7 2 جاد ع مه85 لا عد ه؟آ١ا‏ 


١,11- د«‎ ١١176 - ده‎ 2 2 00 


2 00 2 همأ ع إكلى ي»« 2 - ؟؟ ١‏ 


"١ المجموع‎ 





5 4ه 
مقنا إل 3 سم جد ٠. ١‏ 
2 00 030 نجاء 53١‏ 3 2 د كلا »* 
2 03 31 جادع مم8 >« ح- ١١١‏ 
3 5 4 ده --.6٠ا١١‏ كنا ع ه ش1١‏ 
ع2 6 0 ها ع كم ي»*« - ١‏ 


ولتصحيح المركبات الرأسية فى الجدول يجد أن مجموع المركبات الموجية أقل 
من مجموع المركبات السالبة؛ فيضاف مقدار التصحيح السابق إيجاده للأضلاع 
ذات المركبات الموجبة وطرح مقدار التصحيح من الأضلاع ذات المركبات السالبة 
فيكون مجموع المركبات الموجبة والسالبة متساوياً ومجموعهما الجبرى يساوى 
صفر. 
*”. المركبة الرأسية للضلع أب مصححة - /ا8,؟ + ه١٠‏ - 5,55 
عم كم ب سج ع 19121 51خ ح لام ١1‏ 


لل 


المركبة الرأسية للضلم ج د المصححة - 858,948 + ١,768‏ - 315 ,لاقم 
يط الخاليك 1١‏ رهلا 1,55 ح 114 كام 
م -1185 ءلم 
ولتصحيح المركبات الأفقية فى الجدول» جد أن مجموع المركبات السالبة 
أقل من مجموع المركبات الموجبة» فيضاف مقدار التصحيح السابق إيجاده 
للمركبات السالبة لكل ضلعء ويطرح مقدار التصحيح من المركبات الموجبة 
فيصبح مجموع المركبات الموجبة مساوياً للمركبات السالبة. 


ع 


المركبة الأفقية للضلع أب مصححة حءء 5كلا سدكاورء دللء انبا 


| 
م 


0 7 د ل ساي ا شاك ا ند قف 
كا ا 6ل يي ا ل ا ا 
5 ادها 4 ١٠١735-20‏ + ه4١‏ دخا 
1 اهأ ا اللؤل؟؟ ل لاء١‏ د كنب ؟ 


ويمكن وضع هذه المركبات المصححة كما فى الجدول الآتى : 


+ ...45لا +م١‏ اكلا 
+17 + بام 5517 + 5ه 


كلهم |إ+لالاقم كلامم 


5ك م١٠١١‏ |-غ :ا 8 ١١١5,‏ 


السلشلف 1 +1341 





6 - إحدائيات نقط المضلع : 

أ- طريقة الإحدائيات : 

توجد إحدائيات النقط بالنسبة محورين متعامدين أحدهما رأسياً يمثل احور 
الصادى (إيجاه الشمال موجب وإجتجاه الجنوب سالب) وحور الآخر أفقياً يمثل 

احور السينى (إيخاه الشرق موجب وإشتجخاه الغرب سالب) . 
رلإيجاد إحدائيات نقط رؤوس المضلع نتبع مايأتى : 

أ - نكتب الإحدائى الرأسى لنقطة ب (حيث أنها المعلومة فى المثال) ويميز 
بعلامة + إذا كان شمالاء - إذا كان جنوباً. وكذلك الإحدائى الأفقى 
بالموجب إذا كان شرقاً وبالسالب إذا كان غرباً. 

ب - مجمع جبريا المركبة الرأسية للضلع ب ج مع الإحدائى الرأسى لنقطة ب 
فيكون النامج هو الإحدائى الرأسى لنقطة ج وتدل علامته الموجبة أو السالبة 
على إتجاهه شمالا أو جنوباً. كذلك مجمع جبريا المركبة الأفقية للضلع ب 
ج مع الإحدائى الأفقى لنقطة ب » فيكون الناتج هو الإحدائى الأفقى 
لنقطة ج وتدل علامته الجبرية على إتخاهه + شرقا - غرباً ) . 

ج - نستمر فى هذه العملية بجمع المركبات الرأسية والأفقية للأضلاع جبريآ 
مع الإحدائيات الرأسية والأفقية للنقط حتى ننتهى إلى إحدائيات النقطة التى 
بدأنا بها فنحصل على إحدائياتها الرأسية والأفقية السابق البدء بها وذلك 
للتحقيق . وفيما يلى حساب إحدائيات نقط رؤوس المضلع : 


بدا 


الإحداثى الرأسىي الإحدائى الأفقى 














8 - 571456 + 8501م 
5006 + مام 1551 المسسترنرش 

5 +117" + 117 ,0517و 

008 1 /او/ لكر 

د + 1516056 + ه1١01"‏ 

5 4 الا ١1١١9,"‏ 
هما 61م +81 

أٌ ا /؟ -/49 517 

أب +017 +7418 

ب (للتحقيق) م711 + ااه 


ومن هذا ينتج أن إحداثيات نقط رؤوس المضلع كما يأتى : 
إحدائيات نقطة ب الرأسى 1١5,758‏ متراً جنوباً» الأققى 21,71١‏ متراً شرقآ 
857" متراً شمالا غ4 /ا ١‏ ”ة متراً شرقاً 


غ2 2 لج 460 


556,38متراً شمالاًء 2 550,56 متراً شرق 


.2 ع2 د 


22 :2 هلا )) ١‏ تقتراً شمالأء 2 17 متراً غرباً 


770,537متراً جنوي 0 3١5,47‏ متراً غرباً 


2ض ل | 
ولرسم المضلع على الحورين الرأسى والأفقى يكون ذلك طبقاً لمقياس الرسم 
المطلوب» ويقسم كل محور إلى أقسام متساوية حسب مقياس الرسم كما هو 
الحال فى مقاييس الرسم الخطية؛ فهذه امحاور عبارة عن أريعة مقاييس خطية تبدأ 


روسن 


من نقطة التقائهم. ئم توقع كل نقطة طبقآ لإحدائيها الرأسى والأفقى وإيجخامها 
كما فى الشكل رقم .)١44(‏ 





شكل رقم )١5(‏ رسم مضلع الترافيرس بطريقة الإحداثيات 

ب - طريقة المركبات : 

١‏ - نوقع نقطة ب فى مكان مناسب من اللوحة؛ ونسترشد فى ذلك بالكروكى 
السابق رسمه»ء ثم نرسم مركبات الضلع ب ج فى الإيخاه الذى تدل عليه 
علامتها الجبرية؛ فالمركبة الرأسية موجبة أى تجاه الشمال والأفقية موجبة أى 
مجاه الشرق. فنقوم بقياس خط جاه الشمال طوله > طول المركبة الرأسية 
للضلع ب ج > 117,1 متر (طبقا لمقياس الرسم) ومن نهاية هذا الخط 
نقيم عموداً عليه تجاه الشرق طوله > طول المركبة الأفقية للضلع ب ج - 
71 متراً فتعتبر نهاية هذا الخط نقطة ج. 


5353 


؟ - نرسم بعداً قدره "441/137 متراً من نقطة ح فى إيجاه الشمال؛ ومن نهاية 
ا البعد نقيم عليه عموداً نجاه الغرب طوله 77١,87‏ مترأً فتكون نقطة د 

“ا - من نقطة د نقيس بعداً قدره 95144" ممراً فى إنيجاه الجنوب» ومن 
نهايته نقيم عليه عموداً مجاه الغرب طوله ١١١5.748‏ متراً وهما مركبتا 
الضلع د ه الرأسية والأفقية على التوالى» فتصبح نهاية هذا العمود 

4 - من نقطة ه نقيس بعداً قدره 1١م‏ متراً جاه الجنوب» ومن نهاية هذا 
البعد نقيم عليه عموداً فى إنخجاه الشرق بطول قدره 713,5 فتكون 
نهايته هى نقطة أ. 

ه - وإذا رسمنا من نقطة أ خط طوله 1,47 مترا جاه الشمال وأقمنا عليه من 
نهايته عمودا طوله 74١١4‏ ماه الشرق؛ فإننا تجد أن نهاية هذا العمود 
ستنطبق على نقطة ب السابق توقيعها. وإذا لم ينطبقا فمعنى هذا أن هناك 
خطأ فى الرسم. والشكل التالى (رقم )١45‏ يبين رسم المضلع بهذه 

الطريقة. 3د هي و شكل )١45١(‏ 

رسم مضلع الترافيرس بطريقة المركبات 





إ 
| 
١‏ 
ا 
0300 5 جه ا 


55 






جهاز 11')! ار 


حدكه1 إنتاج لما 


0 








تاكيومتر الكترونى لقياس الزوايا الأفقية والمسافات حتى © ك.م. بدقة ٠.٠٠8‏ متر 
ومرود بيحاسب الى لتحديد إحدائيات الأهداق ومناسيبها. 
للا 


"' - الترافيرس المتصل بالتيودوليت 

المخال الثالث : 

ص أب جاع ترافيرس متصل فى إيجاه عقرب الساعة يربط على الخطين 
س صء ع ل وكلاهما خطوط من ترافيرس سابق مصحح. فإذا أخحذدت الأرصاد 
الآتية : 2 5 ' 
خض ص - م" 5١ ٠‏ وطول س ص 16 مترا 
<أ ع 5٠١‏ ه45 ١١9‏ وطول صأ 2٠١‏ أمتارا 
ج ب ع م 5 5١‏ وطول أن هه" مترا 
<< ج - ه١٠١‏ 33 »5>5١‏ وطول ب جب ١8ل‏ مترا 
وكانت إحداثئيات النقط س ٠‏ ص بع كالاتى : 
إحدائيات نقطة س ١519,8١‏ شمالاً,. 45/اهلا شرقاً 

نقطة ص ٠١/895١‏ شملاًء 16800.97 شرقاً 


نقطة اع ىلا5" شمالة, /51 65 شرق 
د سر 5 
وكان إنحراف ع ل الختصر جا "5١ ٠١‏ 55 غ 


والمطلوب حساب وتصحيح زوايا هذا الترافيرس ورسمه بطريقة 
الإحداثيات بمقياس ١‏ :٠٠ه‏ علما بأن نسبة الخطأ المصرح بها للمركبات 
ل 
طريقة الإجابة 

برسم أولاً كروكى للشكل حتى يمكن أن يساعدنا فى حل المثال ويكتب 
عليه جميع الأرصاد المذكورة بالمثال» كما فى الشكل (رقم .)١8٠‏ 


نض 







ان 
مين صن 2 


- 


ره 9 
مع +ه5ه١‏ 


2 0 
شكل (55) كروكى مضلع الترافيرس المتصل 


: حساب الحطأ فى الزوايا وتصحيحها‎ - ١ 
» لحساب الخطأ فى الزوايا لابد أن نأتى بالإنحراف الدائرى للضلعين س ص‎ 
ع ل » حيث أنهما يرتبطان بترافيرس سابق مصحح » وعلى هذا فإن إنحرافاتهما‎ 
تكون صحيحة. ولإيجاد الإنحراف الدائرى للضلع س ص من واقع إحدائيات‎ 
د‎ ١ نقطتى س ؛ ص + تستخدم القاعدة‎ 
ظا الإنحراف امختصر للضلع - القرن بن اخاافيه ارسي‎ 
وبمعرفة ظا الإنحراف انختصر؛ يمكن إيجاد الإنحراف امختصر من واقع‎ 
الجداول الرياضية بالبحث عن مقابل ظله فى جدول الظلال. ويتم مخديد الربع‎ 
الموجود فيه هذا الإنحراف عن طريق إشارات البسط والمقام عند إيجاد ظا الإنحراف‎ 
اممتصر. وبمعرفة الإنحراف المختصر للضلع والربع الموجود فيه يمكن إيجاد‎ 


الإنحراف الدائرى لهذا الضلم. 
رٍ لضلع ؟ لاهلا -؟51,.٠ه5‏ 
.'. ظا الإنحراف اللختصر للضلع سن ص > ور ب 
ا 
5 0 
+.م 11١‏ 


ليلا 


وحيث أن المركبة الأفقية بالسالب والرأسية بالموجب فمعنى ذلك أن هذا 
الضلع يقع فى الربع الشانى أى الربع الجنوبى الشرقى. وبالكشف فى ججدول 
_ ذه 

جد أنه يساوى ع ١١‏ /ا. 3 
- 3 
9 الإنحراف الختصر للضلع س ص داج ه6١‏ /ا. اننا قَ 

هذا بكرن إنحرافه الدائرى 
على 9 يكو 2 2 م 0 -ت هه 


90 6.6 ءا - ه٠١‏ لا.ء ”5 ح ه: "م م١‏ 


ٍ_ م . 


إنحراف ع ل المختصر > ججى 3 55 ه56 غا 
أى أنه يقع فى الربع الثالث الجنوبى الغربى 

هذا يكون إنحرافه الدائرى 
علوي يكو 7 5 2 َه 5 - 
حداءوه 33 ثرا + ٠‏ ؟؟ ا -؟ 


إن 


9 -؟. 


م 

١ 
- 
بت‎ 


إنحراف س ص ر - ا 


اصضا اه ااه 0 يك صاه 

إنحراف ص أ ع م4 9ه 165 + :18 - ه٠5 ٠١‏ الات ٠١‏ 17 مءز 
إنحراف أب -١؟‏ 17 (٠١6‏ + مم1 - +" 0غ قللااك 0ه 5ه هع( 
إنحراف باج 2٠م‏ 5ه 146+ نل[ .١‏ 35 [9 .مه 4" ومم 
إنحراف جاع -.ه 4" 16"؟ - 180 - 16 30 اح هل" 4. للم 
إنحراف عل ده" 4. 7لل ع مات معر2؛ ترات 06 11 ممم 


ً م 
إنحراف ع ل الدائرى ١‏ لي ا نك 
ولكن إنحراف ع واف ا ر 


_-_- ه -_ 5 
.'. خطأ القفل - ٠٠‏ وك ول سء؟ # ا هرأ جد زراها 
وو 
خطأ القفل المسموح به - 6 كن وي م ٠‏ 
هده - ]م 5. 


5 


اس 02م 


فيكون نصيب كل زاوية > -.١ 1٠‏ ددهم ج- .؟ م6. 


ويضاف هذا الخطأ لكل زاوية من زوايا الترافيرس فتصبح كالآتى : 


الزاوية الزاوبة قبل التصحيح الزاوبة بعد التصحيح 
و- أ 3 - م 0 
ص ه٠١ ٠6‏ ضوف 1 ٠١‏ قرو 
2 و هم 880( مه اهغ 4 ١9‏ 
2 ب 3 نف 1 نم رض 3١‏ 
< ج م١‏ 6" ٠١‏ ان 1 ١5‏ 
دع الا نيك يكين وه 4 الى 


ثم مسب الإنحرافات الدائرية للأضلاع ثانياً بعد تصحيح الزواياء فتنتج 
اللسيرقات الدائرية مصححة ويجب أن تنتهى بانحراف 4 ل الصحيح وهو 
7 "اا امه" 


اس 5 


إنحراف س ص حم 
ا د 0 2م . 

إنحراف ص ١‏ - ه؛ "اه هوا + ع1 - هع ٠١‏ ال9؟- .+١.‏ 15 مء٠١‏ 
إنحراف أب جء. 47 ه6١(‏ + ءلم مم ه؛ ؤلااك ٠١‏ زه ه1١‏ 
إنحراف ب ج - ٠١‏ كه 6غ[ + على[ - 5١ 7١‏ لوح .ه818١‏ 
إنحراف ج ع - ٠ه‏ ا 1" ص١‏ ل مه" 0٠*٠١‏ رات ها ".1117 
إنحراف ع ل > ه١1‏ ث١‏ 705 0م - مه 1.١‏ الراك 5١‏ 55 م6٠5‏ 

ويذلك نكون قد صححنا زوايا الترافيرس وصححنا إنحرافاته الدائرية. 

؟ - حساب المركبات الأفقية والرأسية وتصحيحها : 


أتى أولا بالإنحراف المختصر لكل ضلع من واقع الإنحراف الدائرى المصحح. 





الإنحراف الدائرى 
م م 0 
م4 “هم 5ه١ا‏ 





سلس 8 
ها لاه ”؟ ق 


جا ١8 ٠٠١‏ كلاق 












. 


لذن 


ولبيان المركبات الرأسية للضلع > طول الضلع ءا جتا الإنحراق امختصر 
والمركبات الأفقية للضلع > طول الضلع ا جا الإنحراف امختصر 


المركبات الرأسية المركبات الأفقية 
لقال لركبات ال 










ظ 


ولمعرفة خخطأ القفل فى المركبات الرأسية يكون ذلك بمقارنة المجموع الجبرى 
للمركبات الرأسية مع الفرق بين الإحدائيين الرأسيين لنقطتى ع » ص وكذلك 
الحال لإيجاد خطأ القفل فى المركبات الأفقية» إذ يقارن المجموع الجبرى لها مع 


اللا 


الفرق بين الإحدائيين الأفقيين لنقطتى ع » ص. 
*'. فرق الإحدائيين الرأسيين لنقطتى ع » ص أو ص اصن 
لماك - الخلا١ ١‏ --لم4١٠7‏ أمتا 
. طول المركبة الرأسية لخطأ القفل 
> ( ص. - صر ) - المجموع الجبرى للمركبات الرأسية 
طداحمع ١٠لا‏ - (-ل؟ؤ!الا) - ١,5١0‏ متراً 


ص 


04 


أ 


٠‏ فرق الإحداثيين الأفقيين لنقطتى ع ص أى ص - حاص 
لم98 د لوا.مو ب - هعم /اه؟ متراً 
:'. طول المركبة الرأسية لخطأ القفل 
>( س, - سر » - المجموع الجبرى للمركبات الأفقية 
- - هلارلاه؟ -(-00,59؟) -- ١,55‏ متر. 
ملاحظة : يجب مراعاة إشارات الإحدائيات موجبة كانت أم سالبة. 
.'.طول خطأ القفل للمركبات الرأسية والأفقية 
- ملاه؟)؟ د ك5 اح للا مر 
؛ نسبة خطأ القفل - 5,590 : ١٠ره؟‏ 
كح ١ل‏ . لع“ زولا 
وبما أن النسبة المسموح بها لخطأ قفل المركبات الرأسية والأفقية 
هى ١‏ : ١٠١٠٠ء‏ فيكون خخطأ القفل فى هذا المثال مسموحاً به. 
توزع المركبات الرأسية لخطأ القفل على المركبات الرأسية طبقاً لطول كل 
ضلع وتوزع المركبة الأفقية للخطأ على المركبات الأفقية للأضلاع بنفس الطريقة 
التى تتبع فى المضلعات المقفلة. 


توزيع خخطأ القفل على المركبات الرأسية : 
مقدار التصحيح للضلع ص أ ١٠ه‏ كا رمج - ٠,15‏ 
مقدار التصحيح للضلع أب <-مهة"لا 7 0 
مقدار التصحيح للضلح باج ع ١قلا‏ كا م اده4ه 
مقدار التصحيح للضلع ج ع > 148" << ام -58,.. 
توزيع خطاً القفل على المركبات الأفقية : 
مقدار التصحيح للضلع ص أ د ١ه‏ كر 0 عمء 
مقدار التصحيح للضلع أ ب -80"»ا مم ..4١-‏ 
مقدار التصحيح للضلع باج 2 ١قلا‏ »ا ىن دام.ءه 
مقدار التصحيح للضلع ج ع - 14١٠‏ ا 6 ٠:4١‏ 
فتصبح المركبات الرأسية بعد تصحيحها (بإضافة مقدار الخطأ الناتجة لكل 
ضلع إلى مركبته الرأسية الموجبة وطرح مقدار الخطأ النائج لكل ضلع من 
المركبات السالبة) والمركبات الأفقية (بعد طرح مقدار الخطأ الناج لكل ضلع من 
المركبات الموجبة وإضافة مقدار الخطأ الناغ لكل ضلم إلى مركبته السالبة) - 
كما فى الجدول التالى : 


5 المركيات الرأسية مصححة المركيات ١‏ 


بذ 8 : 


هه 
جرع 
ا 0 
مس سمغ | .ال 











رن 






ا 





'' - رسم مضلع الترافيرس : 
لرسم مضلع الترافيرس بطريقة الإحدائيات كما هو مطلوب فى المثال : يكتب 
الإحدائى الرأسى لنقطة البداية (ص) ويجمع عليها جبريآً طول المركبة الرأسية 
للضلع المؤدى للنقطة التالية ( أ) فيكون الناحٌ الإحدائى الرأسى للنقطة التالية 
وكذلك الحال بالنسبة للإحدائيات والمركبات الأفقية. 
وفيما يلى الإحدائيات الرأسية والأفقية لرؤوس الترافيرس : 


الإحداثى الرأسى الإحداثى الأفقى 











ص ١‏ + 860,951 
صا عن اما + 55١"‏ 
ا + وه.44 + /اه ١:41,‏ 
ا سالءاموه الا 
نِّ د لام قم +9؟ هءما 
5-57 - ,1م41 7-5 
ج ١1١59914 + »1١58-‏ 
جاع + م.١155‏ د /ا5 رهلا 
عَ خم ا + باه 1517 


ومن وأقع إحدائيات نقط رؤوس الترافيرس الرأسية والأفقية يمكن رسم 
أضلاع الترافيرس بطريقة الإحدائيات طبقا لمقياس الرسم المطلوب. كما فى 


الشكل (رقم .)١8١‏ 





شكل رقم (161) رسم مضلع الترافيرس المتصل 
تمارين 
١‏ - عند قياس الزوايا بين الأهداف أ ؛ ب » ج د )هادا ٌ بجهاز التيودوليت 
من نقطة س حصلنا على الأرصاد الآنية : 





والمطلوب تصحيح وحساب الزوايا بين هذه » الأهداف ثم حساب الإنحراف 
الدائرى لكل ضلع إذا كان إنحراف سأ كا 
؟ - أب جاده و ء مضلع ترافيرس مقفل فى إيجاه ضد عقرب الساعة 
أطرال زواياة كما سيت بالتيودوليت راطا أضلاعه كما يلى : 
11 ا الي ل لل متراً 
< اب ا ه4 15600 ١88‏ 0 1" متراً 
< جا ١٠١ 1١١ 14٠‏ طول جا د 0 متراً 
< د ه15 1١1١ ١٠‏ طول ده 8هم مترةا 
<ه ه48 الاه ا عم طول هاو 6 متراً 
<و هخم ه141 4ه٠ظ1-‏ طول وأ 6 ترا 
وكان إنحراف ج د الدائرى 250 7549 3778 وإحدائيات نقطة ه 
4١6, 31‏ جء 761,38 ق ء مع إعتبار أن خطأ قفل المركبات مسموحاً به. 
والمطلوب رسم المضلع بمقياس رسم 56٠١ : ١‏ بطريقة الإحداثيات مرة ثم 
بطريقة المركبات مرة أخرى. 
"' - أحذت أرصاد ترافيرس متصل فى إنجاه عقرب الساعة ص أب ج ده , 
يربط على ضلعين من ترافيرس سابق مصحح هما س ص . ه و فكانت 
الأرصاد والمعلومات الآتية : 


تن اس 
إحدائيات نقطة ص ١٠١٠ش»‏ 1 ف وإنحراف س ص الدائرى ٠١‏ 03002 ” 
ٍ- و 5 


إحدائيات نقطة هم ١٠‏ ش22 70٠+‏ ق وإنحراف ها و الدائرى ٠6‏ 4# 97" 
«وزوايا الترافيرس ٠‏ كما قيست بالتيودوليت ٠‏ وأطوال أضلاعه كما يأتى : 


ص 6 
<< 0 
< ب هغ4 
< ج00 ٠١‏ 
د 6 
حا ها 1٠‏ 


أ 0 
1١‏ 5054 
هط كلل 
0 /7؟١‏ 
“اه كلا 

للد ادا 
4ع ١ه"‏ 


طول ص أ 78١‏ مترأً 
طول أ ب “ا ترا 


طول جاد 4 مترا 


طول د ها ولاه مترأ 


والمطلوب حساب إحداثيات رؤوس أضلاع هذا الترافيرس مع رسمه بمقياس 


ونم ساسك 


4 - الأرصاد الاتية أخذت لترافيرس مفتوح بدأ من الضلع س ص وهو من 
ترافيرس سابق مصحح وانتهى بنقطة ( و) غير معروف إحدائييها وكان 
الترافيرس ضد إنجاه عقرب الساعة : 

__ ع كك 


<< ص هغ 
< أ الم 
<< ب ه٠١‏ 
2 جه 

< د ه١‏ 
ها ٠.‏ 


:1 
كه 


5 
رضرف 
1١‏ 
ان 


1/4 
خضي 


طول جاد -هم/ مترأ 
طول د هد 6858 مترأ 
طول هاو مترأ 


وإحداثيات نقطة س 41/8/١5‏ شمالاً » 665,54" شرقاً 
وإحداثيات نقطة ص 448,١75‏ شمالاً » 810,484 شرقاً 


4/ 
والإنحراف الدائرى للضلع ه و ١٠١‏ 


الصحيح لهذا الضلع) . 
والمطلوب حساب إحدائيات رؤوس أضلاع هذا الترافيرس وتوقيعها على لوحة 
ط(اعتبر عدم وجود خطأ قفل فى المركبات الرأسية والأفقية) . 


ب 070 0 
١١6 8‏ (وهوالإتحراف 


وان 


ه - الجدول الآتى يبين الأرصاد المأخوذة عند قياس الزوايا بين الأهداق المحيطة 
بنقطة س المثبت عليها التيودوليت . والمطلوب حساب وتصحيح هذه 
الزوايا. 





1 - عند القيام بعمل ترافيرس مقفل بالتيودوليت رئوسه س2 ص ٠ع‏ ءل 
ضد إيخاه عقرب الساعة» أحذدت الأرصاد الآتية : 
0-7 1 5 
:18 - الوا ال“ لوال م طح درا 
دص 148 158 ١١‏ طول صاع 79١‏ متراً 
< ع 17٠١‏ 5*"# 8م طول ع ل 55 ١٠متراً‏ 
ال 7 110 لاما اطول ل عن _ مرا 
4 74 0 
وكان الإنحراف الدائرى للضلع ص ع "6١ 45 5١‏ . وإحدائيات 


ا 


نقطة ع 5١71.58‏ شملاً» 518,1٠‏ غرباً. 
والمطلوب رسم مضلع هذا الترافيرس بمقياس ٠٠ ٠* / ١‏ بكل من طريقتى 

الإحداثيات والمركبات. 

/ا - أخذت الأرصاد الآتية لمضلع ترافيرس مقفل أب ج داه بالتيودوايت 
فى إحجاه عقرب السافام دكاتت زواباء وأطوال أضلاعه كما يأنى : 

ا ا 35 اطول أ الاك بنرا 
فلؤم علول واسن: ٠‏ ديرا 
ا ل ا الام 
دك 15 6ق مول وهو ليا 
<ها ١١٠6١ ٠١ ٠٠‏ طول هآ متراً 
وكان إنحراف ل 20 55 

١8135‏ شمالاً. 5٠١٠١‏ شرقاً. 
والمطلوب رسم مضلع هذا الترافيرس بمقياس 0١‏ بطريقة الإحدائيات 

ثم بطريقة المركيات. 

4 - عند إجراء ترافيرس متصل ضد إِتجاه عقرب الساعة ب س ص ع ج يربط 
على الملحية أن جدد وكلاهما من ترافيرس سابق مصحح وإحدائيات 
هذين الضلعين كالآتى : ش 
نقطة أ ١١,مكل‏ شاع «#ولاء.م ق 
مرل ب 1٠١١08‏ شم 66 ماق 
نقطة جا 14,88؟ه ش42020 ١101/95‏ ق 
نقطة ده 6ارثكل" شا اء ١(1,9هة١‏ ق 
وقيست زوايا الترافيرس بالتيودوليت وأطوال أضلاعه فكانت كما يلى : 


8 


١ 
232 


< ب كن لتب ا لول ل ل ا ال 1 ميا 
هع 115385 اطول سس صن - 45/57 مرا 
<اص ه١01‏ 45 "135و طول ص ع 0074 متراً 
جاع 6.. 0٠١‏ 5ل١1‏ طول ع جد 07١,85‏ متراً 
<دى ا اله مه /1؟ 
والمطلوب حساب المركبات الرأسية والأفقية لأضلاع هذا الترافيرس علماً بأن 
تسبة الخطأ المسموح بها للمركبات ٠ ٠٠٠٠١ : ١‏ مع رسم الترافيرس بطريقة 
الإحداثيات بمقياس رسم مناسب. 
4 - إذا كانت المركبات الرأسية والأفقية لترافيرس مقفل ضد إنجاه عقرب الساعة 


ع 


اب جد ده و هى: 


+ 5ه + لاا 1١1‏ 
1١1+‏ 9و7 ا ءثهق/15 
له ١1‏ ا 
-115 اكه ١7/45ا؟‏ 


مه م4 + 19م 


١185,‏ + هلا ,كلم 





والمطلوب تصحيح هذه المركبات وحساب إحدائيات رؤوس أضلاعه؛ علما أن 
إحداثيات نقطة د ٠٠١‏ شمالاً » 6٠6٠‏ شرقاً. 
٠‏ - الأرصاد الآتية أخذت للأّهداف ا جا ءدءعهاء و المحيطة بنقطة 
س » بجهاز التيودوليتء والمطلوب معرفة الزوايا بين هذه الأهداف مقاسة 
من نقطة الرصد. 


٠ 





0 م 0 


وإذا كان إنحراف سأ الدائرى ٠“ 5٠١‏ 64 فماهى الإتحرافات 


الدائرية لباقي الأهداف ؟ 
١‏ -أبٍ ج ده ترافيرس مقفل فى إِيَاه عقرب الساعة؛ إحدائيات رؤرسه 
كما ل 
أ “ه١٠‏ شملا , م١هباراكه‏ غ 
ب 9”,94ه شمالاً ,م ه”"4١؟‏ ق 
ج00 5١1؟”؟؟‏ شملاً . 1/85١8‏ ق 
د 6 سجنوباً ٠‏ 6٠451ئلا‏ ق 
فك مويه 4" حوبا 2 1/44 ع 
والمطلوب -حساب الإنحراف المختصر والدائرى لكل ضلع من أضلاع هذا 


الترافيرس . 


املد 


الجدول الآ ييز للزكيات الرأبنية بالافقية لأضلاع واو ل ا 


جح د همده 


-/5 ,5ه امه 








١9‏ ىاه 






5115 






1 555 71+ 










خم 7 0-7 اننا 


5١75115 + 571 لاخ‎ + 






والمطلوب تصحيح المركبات ثم حساب إحدائيات رؤوس الترافيرس إذا كانت 
إحداثيات نقطة ه 176,57/ جنورباً: 41١707‏ شرقاً . ثم توقيع مضلع 
الترافيرس على لوحة بمقياس رسم مناسب بطريقة المركبات. 
٠‏ - إذا كانت إحداثيات أضلاع ترافيرس متصل يبدأ من نقطة س وينتهى 
بنقطة ص كما يلى : 
سس 5/18 شم لها 


ع 


| ةلله" ش22 541 ١5ه‏ 


د 


2 


ب5020",؟!؛؛ شء 856م١٠؟‏ غا 
جد | صفر ‏ ش20 8919875 غغا 
د 85 ,ولام جاء دالالاع هه 
ها ١758١5‏ جاء صفر | ق 
ص ٠هره114"‏ جه غ2 ”581لا ق 
والمطلوب حساب الإنحرافات امختصرة والدائرية لكل ضلع من أضلاع هذا 
الترافيرس . 


تذنننا 


الفصل الثامن 
الميزايِة 

الميزانية 1118[ن“٠ا0.![‏ من العمليات المساحية اللازمة والأساسية لكل المشروعات 
الهندسية. إذ تظهر الحاجة إليها فى أغراض كثيرة مثل إنشاء الطرق والجسور 
وتسوية وحصر الأراضى وشق وتطهير الترع والمصارفء بالإضافة إلى الإنشاءات 
المدنية امختلفة الأخرى مثل المبانى والكبارى... الخ. كما تستخدم الميزانية فى ردم 
المستنقعات وحساب كميات الحفر والردم اللازمة فى المشروعات امختلفة: وتقدير 
كميات الخامات المعدنية وغير المعدنية الظاهرة على سطح الأرض كما تستخدم 
فى شق الانفاق. وتعتبر الميزانية من أهم العمليات اللازمة لانشاء الخرائط الكنتورية 
التى لاغنى للجغرافى عنها. 

وتستخدم الميزانية فى قياس إرتفاع أو إنخفاض مناسيب النقط الموجودة على 
سطح الأرض بالنسبة لسطح ثابت يعرف يمستوى المقارنة ع18.آ 10:10 وعادة 
مايكوك هذا المستوى هو متوسط منسوب مستوى سطح البحر 142813 (مآ.8/.5) 
لاسا 5 فجميع مناسيب النقطء إرتفاعاً أو إنخفاضاًء تكون منسوبة لهذا 
المستوى . 

وتتخذ كل دولة مستوى مقارنة خاص بهاء تنسب إليه إرتفاعات وإنخفاضات 
سطح الأرض داخل رقعة الدولة. ولتحديد متوسط منسوب مستوى سسطح البحر أو 
تخديد مستوى الصفر فى جمهورية مصر العربية» يوجد بميناء الإسكندرية» بعر 
عميق متصل بالبحر تابع لمصلحة الموانى والمنائر» مغبت على أحد جوانبه مقياس 
من الرخام مقسم إلى أمتار وسنتيمترات7١»‏ بحيث يمكن رصد أعلى وأدنى 
)١(‏ موصع المقياس مهم جدا للحصول على المتوسط الحقيقى لمستوى سطح البحر. فلايجب أن 

يوضع هدا المقياس فى عرض البحرء حتى لايتأثر المد والجزر بالظروف المحلية للشاطىء ولوقاية 

المقياس وضع فى بثر عميق متصل بالبحر عن طريق نفق عميق فى قاعه؛ حتى يمكن وقاية 

المقياس ضد الأحوال الجوية السيئة وحتى يظل سطح المياه هادئاً وساكناً دون تموجات مما يمكن 

من قراءة المقياس يدقة. وصفر المقياس محدد بالنسمة لنقطة ثابتة على سطح الارض (رويير) 

للتحقق من شات المقياس وعدم هبوطه. 


تلوق 


إليها المياه إرتفاعا أو إنخفاضا كل يوم فى جهاز متصل بالبر يسمى مارينوجراف. 
ويتم إستنتاج متوسط منسوب مستوى سطح البحر (أو نقطة الصفر) من حساب 
متوسط الارصاد التى يتم تسجيلها لفترة طويلة تستمر عدة سنوات. وعند هذا 
المتوسط حفرت علامة على المقياس وأعتبرت علامة الصفر بالنسبة للقطر المسرى 
كله؛ وتنسب إليه كافة الارتفاعات والانخفاضات امختلفة لأى مكان فى مصر. 

ولا كان منسوب أى نقطة على سطح الأرض يساوى مقدار إرتفاعها أر 
إتخفاضها عن مستوى منسوب سطح البحر «(أى منسوب الصفر)» ويتحتم لايجاد 
النقطة - أو المنطقة - المطلوب معرفة منسوبهاء مهما كانت المسافة طويلة بينهما. 
لذا كان من الضرورى تعيين نقط ثابتة معلومة المنسوب فى أنحاء متفرقة من البلاد 
وعلى مسافات تختلف تبعا لاهمية كل منطقة وهذه النقط الثابتة ذات المناسيب 
مها تثبيت نقط ذات مناسيب معروفة بدقة حتى يمكن عند إجراء أى ميزانية فى 
أى منطقة» البدء من هذه التقط ذات المنسوب المعروف. والاسم الشائع لهذه النقط 
الغابتة - الروبير (أو الروبيرات 1 نات 18) وتقوم مصلحة المساحة بتحديد 
مواقع هذه النقط فى مواضع يسهل الوصول إليها. وهذه الروبيرات موجودة على 
مسافات تتراوح بين ١؛ ٠‏ كيلو مترات» وقد تقل المسافة أو تزيد عن هذا المعدل 
تبعاً لأهمية المنطقة كما سبقت الاشارة. 


أنوا ع الروبيرات: 
)١(‏ روبير الحائط: 

وهو نوعان: روبير الدرجة الأولى» وهو عبارة عن أسطوانة مسدسة من الحديد 
يشبت فى حوائط المبانى والقناطر والسدود والكبارى بواسطة حابور من الحديد 
ومثبت بالأسمنت فى الحائط. وفى أعلى الأسطوانة المسدسة بروز من النحاس قمته 
تمثل منسوب الروبير ويكتب عليه من الأمام رقمه انظر شكل رقم .)١91(‏ 
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وهذا النوع يقبت فى المبانى الثابتة؛ غير المعرضة للهبوط» وغالباً ماتكون من 
المبانى الحكومية وعلى القناطر والكبارى. 

أما روبيرات الدرجة الثانيةء من حيث دقة الميزانية التى أجريت لتحديد 
مناسيبهاء أو إذا كانت المبانى فيها يحتمل تعرضها للازالة أو الهبوط؛ فهى عيارة 
عن إسطوانة من الحديد راسها مستدير ومثبتة فى المبانى بالطريقة السابق ذكرهاء 
وسطحها الأعلى هو منسوب الروبير شكل رقم (؟8١).‏ 
؟- الروبيرات الأرضية: السوه _- 

وهى عبارة عن ماسورة من الحديد طولها ه/ا,؟ 
متر وقطرها ” سنتيمترات؛ ويبقى بارزاً منها فوق سطح 
الأرض حوالى 78 - ٠٠١‏ سم وبأعلاها بروز قمته هو 
منسوب الروبير. ويوجد بأسفل الماسورة بريمة لتثبتها فى 
الأرض ولعدم سهولة نزعهاء شكل رقم (2165. 
ويستخدم هذا النوع لبيان روبيرات الدرجة الاولى ع 





والثائية على السواء فى حالة عدم وجود مبانى قوية أو 
دائمة؛ فتغرس فى الأرض. وتثبت عادة على جوانب 
الترع والمصارف والطرق الزراعية وبجوار السكك 
الحديدية أو فى المناطق الصحراوية أو الجبلية؛ وحيث 
بازع وجودها. شكل رقم (181) روبير أرضى 


رذ 


وفروعها بالمحافظات» وهذا السجل عبارة عن كتيبات لكل منطقة من مناطق مصر) 
يشمل فى مقدمته خريطة بمقياس 150٠٠ +/١‏ أو عدة خخرائط تبعاً لمساحة المنطقة 
-- مبين عليها مواقع الروبيرات المنتشرة بالمنطقة وأرقامها بالمداد الأحمر. ثم بيان 
بفهرس ناطق المدينة (إذا كان الكتيب خاصاً بمدينة من مدن جمهورية مصر) أو 
بيان بالترع والمصارف أو السكلك الحديدية أو الطرق الزراعية التى وضعت عليها 
الروبيرات. ويلى ذلك صفحات مدون فيها أرقام الروبيرات تبعاً لتسلسلها ووصف 
كامل لمكانها بدقة وكذلك منسويبها. 

والروبيرات الموجودة على هذه الخرائط؛ إما روبيرات الدرجة الأولى» والتى 
تم تثبيته بواسطة ميزانية دقيقة. أو روبيرات من الدرجة الثانية؛ وهى وأن كانت أقل 
دقة من الأولى إلا أن جميع خخطوطها تبدأ من روبيرات الدرجة الأولى وتنتهى إلى 
رويرات درجة أولى أيضاً للتأكد من صحة مناسيبها. 

فعند القيام بإجراء ميزانية فى منطقة ماء ونرغب فى معرفة موقع أقرب 
الروبيرات لهذه المنطقة نأتى أولاً بخريطة للمنطقة سن هيقة المساحة خاصة 
بالرويبرات الموجودة فى المنطقة ومبين عليها أماكنها وأرقامها ونختار أقرب 
الروبيرات للمنطقة ونأخذ رقمه. ثم نبحث فى دفتر سجل الروبيرات عن رقم هذا 
الروبير الذى إنحترناه» ومنه نستطيع معرقة هذا الروبير وموضوعه بكل تفصيل ودقة, 
وكذلك منسوبه عن متوسط مستوى سطح اليحر. وفيما يلى أمثلة لبعض الروبيرات 
أخذت من. دفتر سجل الروبيرات الخاص بمدينة الاسكندرية. 


هلدا 


روبير مشت فى الزاوية الشمالية الغربية لبناء مدفن الطائفة الاسرائيلية 
رقم ؟ بشارع الاسكندر الأكبر عند تقابله بشارع عد الرحمن رشدى 
أمام محطة ترام الشاطى الغربية. 

روبير مشت على مسافة مترين شرقى الزارية الشمالية الغربية لسور نادى 


ملعب كرة قدم الواقع بشارع الاسكندر الأكبر عبد تقابله بشارع 


أفلاطون غرب محطة ترام الشاطبى بمسافة 7 متراً تقرييا. 

روبير مثبت فى الزاوية الجنوبية الغربية للمنزل رقم ١‏ - الاقم بطريق 
الحرية عند تقابله بشارع مارك أوريل أمام المستشفى اليونانى (مستشفى 
روبير مشبت فى الزاوية الجنوبية الشرقية لبناء نقطة بوليس الابراهيمية 
الواقعة يطريق الحرية عند تقابله بشارع الأمير محمد على إبراهيم 





الأجهزة المسعخدمة فى الميزانية: 
)١(‏ القامة 51211: 

عبارة عن مسطرة من الخشب المتين» طولها المعتاد أربعة أمتارء وإن كان هناك 
بعض الأنواع يتراوح طولها بين 0,7 أمتار. ويوجد بطرفى القامة غطاء من 
الحديد السميك لحفظها حتى لايتاكل الخشب نيتجة للاستعمال أو إحتكاكه 
بالأرض . والقامة مغطاة بطبقة سميكة من الطلاء الأبيض من الأمام والرمادى أو 
الأسود من الخلف لحفظها من العوامل الجوية. ووجه القامة مقسم إلى أمتار 
وديسيمترات وسنتيمترات. فهى مقسمة إلى أربعة أقسام رئيسية طول كل منها 
متر» وهناك علامات على شكل مثلث أحمر لتوضيح هذه الأقسام الرئيسية. وكل 
متر مقسم بدوره إلى ديسيمترات ويحدده خط رفيع أمسود. وترقم أقسام 


يننا 


الدرسووة اق" كز بيدا عن الصفر وحتى الرقم تسعة باللون الأسود وبحجم 
واحدء عدا الأرقام التى تمثل الأرقا م الكاملة فهى تكتب أسفل المثلث وباللون 
الأشتاصة يها تعيرها: ٠‏ وفى بعض أنواع القامات ت يكتب بسدلاً من الرقم 
5 حرف (7ا) وبدلاً من ! لرقم 0 حرف دق “ذلك لمنع الالتباس فى قراءة 
إل رقام .3 5 

0 ا 5 بدورها إلى 00 ٠‏ وهى 0 
سنتيمتر واحد. وهذه المستطيلات تتبادل مواقعها كل خمسة سنتيمترات على 
يمين ويسار وجه القامة ليسهل ديد عدد السنتيمترات. ويتكرر التقسيم بنفس 
ع 0 أرقا امعد ات فق ,المع القائن :نقظة سوداء (1ى تحمراة) 0 
على أن قراءة القامة هى متر كامل وجرزء من المتر الثانى. ويضاف فى المتر الثالك 
نقطتين وفى المتر |/ لرابع ثلاث نقط بنفس الطريقة . 

ولا كانت القامة توضع عند إجراء الميزانية» بحيث يكون صفر تدريجها على. 
النقطة المطلوب إيجاد منسويهاء وبما أن الصورة تظهر فى منظار الميزان مقلوبة: 
فإننا نرى فى المنظار صورة القامة مقلوبة. ولهذا السبب كتبت الأرقام على القامة 
القراءات على القامة تتزايد (فى المنظار) من أعلى إلى أسفل؛ بعكس ماهى عليه 
فى الطبيعة» إذ أنها تتزايد فى الواقع من أسفل إلى أعلى. 

لد و لاجاسوو ديري أسفل »اذ 
ااه ار رده ركيغية تدريج القامة قبل القيام بالعمل”' 
تعيين القراءة على القامة: 

لقراءة القامة؛ نرصد تقاطع الشعرة الأفقية الوسطى الرئيسية بالمنظار مع تدريج 
القامة (بعد ضبط الميزان أفقيا) فيعطينا هذا التقاطع القراءة مباشرة فيكون عدد 
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النقط مساوياً لعدد الأمتار» والرقم الصحيح للديسيمتر الذى تمر به الشعرة الوسطم 
يدل على عشرات السنتيمترات ثم تبداً فى عد المستطيلات المتبادلة من الأييض 
والأسود»ء نبدأ من الخط الفاصل المحدد للديسيمترات والذى يقع فوق الشعرة 
الوسطى داخل المنظار مباشرة؛ فنحصل على احاد السنتيمترات. والشكل رقم 
)١514(‏ يوضح بعض القراءات على القامة كما تظهر فى منظار الميزان. 





ده 
شكل رقم )١1654(‏ بعض القراءات على القامة 
أ54,*متر ب لاه," مثر ج8١5‏ متر 
ملاحظة: الأسهم والأرقام المفرغة باللون الأحمر 
القراءة (أ) : 
نلاحظ أن الشعرة الأفقية مارة فى الديسيمتر الاسم عند حافة السنتيمتر 
الرابع. وحيث أنه لا توجد أى نقطة نحت الرقم 4: فمعنى ذلك أن المسافة من 
صفر القامة حتى هذا الديسيمتر لم تكمل متراً. وعلى ذلك يوضع صفر فى خانة 
الأمتار ثم العلامة العشرية ويكون الرقم العشرى الأول بعد العلامة هو ٠.5‏ متر. 
وبملاحظة عدد السنتيمترات مجد أنها 4 سم وتكون العدد العشرى الثانى وتصبح 
القراءة الكالمة ٠.44‏ متراً. 
القراءة (ب): 
يحد أن الشعرة الأفقية مارة فى الديسيمتر المرقوم ه وتخته ثلاث نقط أى أن 
هذا الديسيمتر بعد ثلاثة أمتار كاملة من صفر القامة. أى أن قراءة الأمتار فى هذه 


أحليقا 


اللحالة م توضصع العللامة العشرية » يليها الرقم زع هباشرة » وعند عد المستطيلاات 
المتبادلة جد أنها لا أى أن القراءة الكاملة /اه ,؟ متراً. 


القراءة (ج) 

تقع الشعرة الأفقية مارة فى الديسيمتر المرقوم 5 باللون الأحمر وبالحجم 
الكبيرء وهذا الديسيمتر يقابل الصفر فى المتر الثالث ٠‏ ويكون الرقم الأول ضُُ 
القراءة هو ١‏ مترء يليه العلامة العشرية ثم الرقم العشر 1 ى الأول صفر. وحيث أن 
عدد المستطيلاات المتبادلة 13 وهى تمثل عدد 0 7 فتكتب فى حانة الرقم 
العشرى الثانى. وتصبح القراءة الكاملة / * ان متراً. ومن الجدير بالذ كر ان هناك 
أنوا ع من القامات مبين عليها التدريج بطرق أخرى غير ما سبق شرحه؛ وقد يكون 
التدريج معتدلاً اذا كانت الأجهزة المستخدمة معها مزودة بعدسات تبين الصورة 
معتدلة؛ وفى هذه الحالة تتزايد القراءات من أسفل إلى أعلىء لذلك يجب التأكد 
من أن القامة المستخدمة مناسبة للجهاز المستعمل . 
أنوا ع القامات : 
-١‏ القامة المطوية 11ها5 1058م 

وتسمى بالقامة الفرنسية فى بعض الأحيان وهى عبارة عن قطعتين من 
الخشب طول كل منهما ١‏ متر. ويتصلان ببعضهما بمفصلة؛ ويطوى كل منهما 
مشبك حديدى فى ظهر القامة به مسمار بورغى (قلاووظ) وصامولة لربط 
الجزئين شكل رقم (168 - ب» ج). 

- القامة التلسكوبية 'ثلها5 عذممءدهان]” 

وتسمى بالقامة الامجليزية أو القامة المتداخلة. وهى مكونة من ثلاثة أجزاء 
متداخلة تنزلق داخل بعضها. وعند فرد القامة يرتكز كل جزء على الجزء الداخل 
فيه بواسلة زنسرك (سوستة) ٠‏ وتدريج كل جزء متسلسل مع تقسيم الجزء الذى 
أسفله. ٠‏ وميرة هذه العامة هو صخر طولها عنك عدم ال نتيجه 0ك أجزائها 


.)) - ١88( رقم‎ 


رقن 


- القامة المنزلقة : 

أحدهما ينزلق وراء الآخر فى معجرى 
صغير من الحديد . وميزتها أنها سهلة 
الاستعمال خاصة عندما تكون الأحوال 
الجوية سيئة ) لأنها بطبيعة تركيبها لا 
تاج لفر دها كلها. بل 1 بستعمام 
وججهها الخارجى وهو المرقوم من صفر 
إلى 6" مستسر. وذلك إذا كنات 
القراءات على خط نظر الميزان لا تتجاوز 
المترين؛ وعيبها أنها عرضة عند فردها 
لعدم إستمرار أقسامها فتتداخل بعض 
السنتيمترات من الجزء الخلفى وراء 
الجزء الأمامى. فاذا وقعت القراءات فى 
الجزء الثانى من القامة والذى يبدأ من 
ل تن مترء فانها تكون خاطئة وتعطى 
مناسيت أقل مح التحقيقة لآن الطول شكل رقم )١680(‏ 
الفعلى اقل من الطول الناتج بسبب> (كتبت الأرقام معتدلة فى الشكل) 
تداخل الجزئين. 
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معايرة القامة: 
بالرغم من بساطة اجراء هذه العملية؛ فإن كثيراً من المساحين يهملون 
ذلك؛ ويتسبب عنه أخطاء فى الميزانية. إذ يجب على المساح إختبار تدريج القامة 


اميد 


ملحقات القامة: 
)0 ميزاكت التسوية: 

يغبت عادة خلف القامة أو على جانبها ميزان مياه دائرى صغير» للاستفادة 
منه فيجعل القامة رأسية تماماً أثناء العمل. إذ أن ميل القامة عن المستوى الرأسى 
يجعل القراءات الموصودة أكبر من الحقيقة. 

والشكل رقم )١57(‏ يبين ميزان تسوية يوضع خخلف القامة (أ) وميزان تسوية 
يوضع على جانب القامة (ب). 
دب) القاعدة الحديدية: 

وهى مثلثة الشكل؛ بكل رأس من رؤوستها قائم عمودى مدببء وفى وسطها 
بروز على شكل دائرة» أعلى بقليل من سطح القاعدة. وهناك نواع أخرى محتلفة 
الأشكال كما هو موضح بالشكل رقم (/2151. والغرض من القاعدة الحديدية؛ 
وهو وضع القامة عليها فى النقط الهامة خاصة نقط الدوران (كما سيأتى فيما 
بعد) وكذلك يمكن إستخدامها عند العمل فى الأراضى الرخوة أو الترابية» حيث 
توضع القامة على القاعدة الحديدية حتى لاتنغرس فى الأرض فتعطى منسوباً 
للنقطة الموجودة عليها - أقل من حقيقته. 





شكل رقم )١155(‏ موازين التسوية الخاصة بالقامة شكل رقم (ا8١)‏ بعض أنواع قواعد القامة 


تمدن 


" - الميزان اعاعن1: 

هو أله هندسية الغرض منها الحصول على خط نظر أفقى يوازى متوسط 
منسوب مستوى سطح البحر وجميع الموازين مبنية على فكرة أنه إذا ثبتنا ميزاذ 
تسوية على منظار» وضبطنا الفقاعة؛ فإن محور خط النظر لهذا المنظار يصبح أفقياً, 
ريحقق المنظار مستوى أفقياً بدورانه حول محوره الرأسى . 


وتنقسم الموازين التى تستعمل فى إجراء الميزانية - تبعاً لتصميمها إلى نوعين 


3 


رئيسيين : 

00015 موازين طراز كوك: وانناسا‎ )١( 

ويعتمد تصميمها على إمكان عكس النظار. وقد قل إستخدام هذا النوع فى 
الوقت الحاضر بسبب ظهور الأنواع الأحدث. 





شكل رقم (188)ميزان طراز كوك 


. قاعدة الميزاك ه- العدسة‎ - ١ 

- مسمار ربط دوران المنظار السريع. - مسمار الضبط الدقيق لأفقية المنظار. 
'- ميزان تسوية طولى لضبط القاعدة , -١/‏ مسمار تطبيق الصورة. 

- العدسة الشيئية. 


اوردق 


والشكل رقم )١5(‏ يوضح ميزان كوك ويتركب من منظار تلسكوبى 
مركب فى داخخل إسطوانة نحاسية لها طوقان»ء حيث يمكن سحب لمنظار منها 
وتركيبه فيها بالعكس . ويتراوح طول أتبوبة المنظار مابين ١١1٠١‏ بوصة. وهذه 
الأسطوانة مركبة على قاعدة بها مسامير تسوية لضبط أفقيتها. وفوق الأسطوانة 
ميزان تسوية طولى؛ له مسمار خاص مركب أسفل الاسطوانة لضبط أفقية 
الاسطوانة وبالتالى ضبط أفقية محور المنظار ضبطأ دقيقاً. ويوجد بقاعدة الجهاز 
بوصلة دائرية منشورية ومركب على الابرة المغناطيسية إطار معدنى مدرج لبيان 

إنحراف خخط النظر عن الشمال المغناطيسى. 

(9) موازين طراز دمبى : 5آ6/ات.! نإ0تنانآ 

وهى من الأنواع الحديثة الشائعة الاستعمال حالياً. ويعتمد تصميمها على أن 
منظار الميزان غير قابل للعكسء كما يمتاز هذا النوع بأن أسطوانة المنظار تتصل 
معدنياً بامحور الرأسى وعمودية عليه (كتلة واحدة)ء الأمر الذى يجعلها لاتتأثر 
بكثرة إستعمال الجهاز. بعكس ميزان كوك الذى يتصل فيه محور المنظار الرأسى 

بالقاعدة بواسطة صامولة يمكن أن تتحرك مما يجعله عرضة للخطأ. 
ويتكون الميزان من الأجزاء الآتية: انظر شكل رقم .)١55(‏ 

-١‏ منظار تلسكوبى لتوضيح رؤية النقط البعيدة» وله مسمار لوقف حر كته الدائرية 
الأفقية السريعة» ومسمار أخخر لضبط حركته البطيعة حتى تنطبق الشعرة 
الرأسية فى حامل الشعرات على منتصف تدريج القامة (بالطول» . والمنظار 
مزود بعدسة داخخلية ولها مسمار يسمى مسمار تطبيق الصورة » لتوضيح صورة 
القامة وتطبيقها على حامل الشعرات. 

سند فى داخل المنظار» قرب العدسة العينية يوجد حامل الشعرات» وهو عبارة عن 
لوح زجاجى محفور عليه خطين أحدهما أفقى والثانى رأسى عمودى عليه 
ويتقاطعان فى نقطة يمر بها محور خط النظر. 

- قاعدة الجهازء وبها مسامير تسوية» وميزان تسوية دائرى لضبط أفقية الجهاز 
عموما؛ ويتبع فى ضبط الأفقية الطريقة التى سبق شرحها(١2‏ ويركب الجهاز 


.511١-1976 راحع صفحة‎ )١( 
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شكل رقم (165١)ميزان‏ المساحة صناعة زايس بينا 672ل 


-١‏ غطاء ميزان التسوية بداخله مراه ه- ميزان تسوية طولى 


” - العدسة الشيئية 1- مسمار ربط حركة المنظار البطئ 
*- مسمار تطبيق الصورة /ا-- ميزان تسوية دائرى 
+ - العدسة العينية - مسمامير التسوية 


على حامل له ثلاث شعب مدببة لتثبتها جيداً فى الأرض أثناء العمل . 

4- ميزان تسوية داخلى لضبط أفقية خط النظر بدقة. وهذا الميزان محفوظ داخل 
وتو فى لامدرش التايزاك" الخرية رالسيس والرظوية والت تزتر 
تأثيراً بالغ على حساسية الفقاعة. وهذه العلبة لها غطاء بداخله مرآه لامكان 
رؤية الفقاعة أثناء الرصد بانعكاس صورتها للعين بدون أن يتحرك الراصد. 


من أن هده القفاعة عكر ال عية الرافيلة عن يعن المرازيق فى 
منغظار جانبى بجوار العدسة العينية» بواسطة عدة منشورات زجاجية أو مرايا. 
وتظهر الفماعة منقسمة إلى قسمين» كل قسم فيها عبارة عن ربع الفقاعة 
ضبط الأفقية تماماً والشكل رقم 2١70‏ يوضح ميزان التسوية الداخلى قبل 
وبعد ضبط أققيته» كما يبين الشكل رقم )١1*(‏ إنعكاسات طرفى الفقاغة 
بواسطة مجموعة من المرايا. 
وهناك مسمار خاص لضبط أفقية ميزان التسوية الداخلى» مثبت أسفل 
العدسة العينية يطلق عليه «الميكرومتر» ويستعمل لضبط أفمّية الفقاعة عند كل 
قراءة عقب التوجيه نحو القامة. لأنه لو أستخدمت مسامير التسوية الموجودة فى 
القاعدة فإن المستوى الأفقى السابق ضبطه سيتغير إرتفاعاً أو هبوطاء ما يسبب 
أخطاءاً كبيرة فى مناسيب النقط. 
وفى بعض الأنواع الحديثة؛ تظهر الفقاعة فى داخل المنظار الرئيسى فى المجزء 
السفلى منهء حتى يلاحظها الراصد أثناء رصده لقراءة القامة؛ إذ أن بعض 
الراصدين قد يسهو عليهم النظر فى المنظار الجانبى لملاحظة ميزان التسوية 
الداخلى والتأكد من أفقيته.. 
ه- ومعظم الموازين الحديفة مشبت فى قاعدتها قرص أفقى به تدريج له منظار 
خاص وذللك لمعرفة زاوية إيجخاه خط النظر عن الاحجاه الأساسىء؛ خخاصة أثناء 
إجراء الميزانيات الشكبية ( كما سيأتى فيما بعد) . 





شكل رقم )١15١(‏ انعكاسات الفقاعة داخل المنظار - صورة الفقاعة 


امرين 


وفنا 





أنواع الميزانية 
تنقسم الميزانية من حيتٌ الغرض الذى تستخدم من أجلة: ومن -حيث طريقة 
إجرائها إلى الانواع الاتية: كما فى الشكل رقم .)١51(‏ 
١‏ الميزانية الطولية: 
وتجرى فى الاحجاه الطولى للمشروع مثل محاور الطرق والترع والمصارف» 
ل لتعيين مناسيب تقطها الختلقة. ويعرف الشكل الذى بين كاد 5-58 هذه النقط 
بالقمطاع الطولى. وعن طريقها يمكن رسم القطاعات الطولية للطرق وامجارى المائية 
وقيعان الأودية لمعرفة شكل إنحدارها. وأحياناً قد يكون هذا القطاع طؤيلاً: مما 
يضطر المساح إلى نقل ججهاز الميزان ا شر من همرة على طول القطاع» فتسمى 
بالميزانية المسلسلة 04 11اتنان.] 015 حتى يسهل رصد القامة وقراءتها بوضوحء 
كذلك عند وجود موانع تحجب الرؤية من وضع واحد للميزان أو وجود فروق 
كبيرة فى مناسيب النقط .أما إذا لم ينقل الجهاز من موضعه» وتمت عملية الميزانية 
من أول القطاع لآخره من هذا الوضع للجهازء فتسمى بالميزانية الطولية البسيطة. 






شكل رقم )١51(‏ أنواع الميزنية 


ادن 


(؟) الميزانية العرضية: 
وتخرى فى الانجاه العرضى للترع والمصارف والأنهار والأودية والطرق السريعة 

ا ف إله 0 0 1 مااح / 

النوع من الميرانية بسيط»؛ أى يتم من وضع واحد للجهاز المستخدم فى الميزانية 

وعن طريقها يتبين شكل جوانب الأودية ومدى إتساع قيعابها. 
("") الميزانية الشبكية: 
وتجرى فى الاتجماهات الطولية والعرضية معاء لتحديد وإظهار شكل سطح 

المنطقة المرفوعة وعمل خريطة كنتورية لهاء بمعلومية مناسيب النقط المنتشرة على 

هذا السطح. 

5 
وفى هذا النوع من الميزانية يتم العمل بعدة طرق مختلفة نذكر منها: 

(أ) تقسيم المنطقة إلى مربعات متساوية الأضلاع أو مستطيلات» ثم مجرى الميزانية 
لايجاد مناسيب هذه النقط الموجودة فى أركان المربعات أو المستطيلات. 

(ب) إخختيار نقطة مركزية - أو أكثر من نقطة إذا لزم الأمر - داخل المنطقة» 
وعمل أشعة منها فى إتجاهات مختلفة تغطى المنطقة المطلوب رفعها. ويثبت 
الميزان فى هذه النقطة - أو النقط - وترصد قراءات القامة عند التغير فى 
المنسوب على كل إِنجاه من هذه الأشعة. 

د( ج) إذا كانت المنطقة المطلوب إنشاء خريطة كنتورية لها محددة بترافيرس» 
فيمكن إقامة خخطوط متعامدة على أضلاع الترافيرس؛ وترصد قراءات القامة 
عند نقط التغير فى المناسيب أو الانحدار على هذه الأعمدة أو ترصد قراءاتها 
ونظراً لأهمية الميزانية الشبكية فقد أفردنا لها دراسة مستقلة. 

طريقة إجراء الميزانية: 
نفرض أننا نريد إيجاد مناسيب النقط ١١‏ ؟, ", 4 5 الواقعة على محور 

طريق. والمعلوم لدينا منسوب نقطة أء حيث أنها روبير منسوبة 1١,6٠‏ أمتار فوق 

مستوى سطح الببحر. يجخرى الاتى : 


الحروا 


-١‏ نكون جدولا به الخانات الآتية كمايلى: 





القراءة المؤخرة العا ع8 هى أول قراءة تؤخذ بالميزان بعد اعداده للعمل 
على نقطة معروف منسوبها (أو روبير) . 

والقراءة المقدمة اداع51 1'000 هى آخبر قراءة تؤخدذ قبل رفع الميزان مباشرة. 
أما المتوسطات فهى القراءات التى تؤنحذ على نققط بين المؤخرة والمقدمة أثتاء 
العمل باليزان. 

3 نضع الميزان فى أى مكان مناسب ( ولتكن بن يحونة نر كي عد 
ممكن من النقط المطلوب إيعجاد منسوبها ونضبط أفقيته تماماً. 

1 نضع القامة فوق الروبير عند نقطة أ. . ونوجه إليها منظا 0 ونقرا تدريح 
القامة الذى تعيئه الشعرة الأفقية الوسلى فى اللنظار ولتكن و مترأ. تيه 

ا 
هذه القراءة أمام نقطة / فى نحانة المؤخرات. ويكتب أمام هذه النقطة فى خحانة 
الملاحظات» ا روبير منسوبة ١١,2٠‏ أمتار . كما تسسجل عنسوب هذه 
النقطة 1 حانة المنسوب. . وححيث أنها أول نقطة فى الميزانية يدوك ف خحانة 
المسافة صفر. 

4 - توجه المنظار ناحية النقطة رقم »١‏ حيث توضع القامة فوقها. ونقرأ تدريج 
القامة عند الشعرة الأفقية» وليكن 5" مترا. ثم نتقل القامة إلى النقطة رقم 
"» ونقرأ تدريج القامة وليكن * 6 متر. وحيث أن الجهاز م يقل من 
مكانه فائنا نضع هاتين القراءتين فى لحانة المتوسطات» أمام كل م | نقطتي 


0 


عل المزنيي فقا مشافة يفير انقطة ارب كن عي شدي ا 
ونضع الطول المقاس فى خانة المسافة أمام كل منهما. 

ه- نضع القامة على النقطة رقم ٠"‏ ونوجه إليها منظار الميزان رنقرأ تدريج القامة 
وليكن ٠ه‏ ,* متر. ونظراً لأننا لم تدمكن من رؤية باقى النقط “قائنا نقيت 
القامة فى موضعها على هذه النقطة دون أن تتحرك. وبنتقل بالميزان إلى 
موضع جديد يسمح برؤية باقى النقط (وليكن فى المكان ص). وتعتبر ا 
السابق رصدها والجهاز فى الموضع (س») مقدمة؛ حيث أنها كانت آخر قراءة 
للميزان فى وضعه السابق ونسجلها فى خانة المقدمات أمام النقطة رقم 7. 
ونكتب فى نخانة الملاحظات أنها محور دوران للجهاز. 0 اناف بين 
نقطة أ والنقطة رقم " وندونها فى خانة المسافة. 

1- بعد انتقالنا بالميزان إلى الموضع (ص) وبعد ضبط أفقيته؛ نوجه المنظار إلى 
القامة التى ماتزال موجودة فوق النقطة رقم . تقرأ تدريج القامة الجديد 
وليكن ٠‏ 4 ,7 أمتار. وتعتبر هذه القراءة مؤخرة لأنها أول قراءة فى هذا الوضع 
الجديد للميزان» وتوضع أمام النقطة رقم ' فى خانة المؤخرات. 
أى أن النقطة رقم ٠‏ وهى تمثل محوراً لدوران الميزان» يوجد أمامها قراءتان 
للقامة: 
الأولى: مقدمة أخذت فى الوضع السابق للميزان 
الثانية : مؤتحرة أخذت فى الوضع الجديد للميزان. 

1- نوجه منظار الميزان إلى النقطة رقم 4 ونقرأ تدريج القامة عندهاء وليكن ١,1١‏ 
متر. وتعتبر هذه القراءة متوسطةء حيت أن الجهاز لم ينتقل بعد من مكانه. 
نسجل هذه القراءة فى الجدول فى خخانة المتوسطات أمام هذه النقطة. نقيس 
المسافة بين أ والنقطة رقم 4 ونسجلها فى خانة المسافة. 

4- نوجه المنظار إلى النقطة الأخيرة فى الميزانية - رقم © - ونقرأ تدريج القامة 
عندها وليكن ٠‏ متر. ونسجل هذه القراءة فى خخاتة المقدمات أمام هذه 
التقطة حيث أنها آخر نقطة لهذا || لوضع للميزان؛ كما أنها آخر نقطة فى 
الميزانية. ونقيس المسافة بين أ والتقطة رقم ه ونسجلها فى خخانة المسافة. 
والشكل رقم )١15(‏ يوضح كروكى لهذه الميزانية» موضح فيه أماكن التقط 


وض 


ع 


وفوقها القامة ومو ضع الميزان ل المكانين #سرااء ص ») ونحط النظر او مستوى 
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9- وبذلك يتكون لدينا الجدول التالى: 


محور دوران للميزان 


نهاية الميزانية 





طرق حساب المناسيب 
-١‏ طريقة الارتفاع والانخفاض: 
تعتمد هذه الطريقة على مقارنة كل نقطة بالنقطة السابقة لهاء ومعرفة ما إذا 
كانت مرتفعة أو منخفضة عنها. وتعتمد هذه المقارنة على أنه كلما إزدادت قراءة 


نحيونا 


القامة كلما دل ذلك على إنخفاض النقطة المقارنة عن النقطة السابقة لها وبالعكس 

كلما قلت قراءة القامة كلما دل ذلك على إرتفاع النقطة المقارنة. 
وفى المشال السابق الذى إنتهى بجدول الميزانية» نضيف على الجدول خمانتين 

هما: الارتفاع 1150 والانخفاض !1:11. ثم نبدأ فى حساب مناسيب النقط كما ينى: 

-١‏ لما كانت قراءة القامة عند نقطة (أ) «وهى مؤخرة» - ٠,8١‏ مترء بينما كانت 
قراءتها عند النقطة 5,٠١ - )١(‏ مترء معنى ذلك أن النقطة )١(‏ تنخفض عن 
() بمقدار الفرق بين القراءنين (١٠,؟‏ - ١,5١ - ٠,8١٠‏ متر). يدون عذا 
الفرق فى خحانة الإنخفاض أمام النقطة .)١(‏ وحيث أن منسوب النقطة )١(‏ 
ينخفض عن (أ) بمقدار ١.7١‏ مترأء يطرح هذا المقدار من منسوب (أ) فيتتج 
منسوب التقطة )١(‏ ويدون فى خانة المنسوب أمامها "٠ -1١6.0(‏ ات 
أمتار) . 

١‏ - بمقارنة قراءة القامة عند النقطة (؟) بقراءتها عند )١(‏ لد أنها أقل ومعتى 
ذلك أن النقطة (؟) ترتفع عن )١(‏ بمقدار الفرق بين القراءتين (١1٠,5؟‏ - 
٠,50 -‏ متر) ويدون هذا الفرق فى خانة الإرتفاع أمام النقطة (؟), 
أى أن منسوب هذه النقطة أعلى من منسوب النقطة السابقة لها )١(‏ بمقدار 
٠‏ ,* مترا. 
.". منسوب النقطة رقم (7) - ٠,5٠0 + 8,5١‏ - 3,486 أمتار. 

- لمعرفة منسوب النقطة رقم (25. من احطأ مقارنة قراءة المقدمة بقراءة المؤخوة. 
إذ أن هاتين القراءتين مأخوذتين والقامة فوق نقطة واحدة رقم (7)» ولم يرصدا 
والميزان فى وضع واحد. فالقراءة المدونة فى خخانة المقدمات تعتبر أآخر قراءة 
للميزان وهو فى وضعه الأول (س»» بينما القراءة المدونة فى خخانة المؤخرات؛ 
أول قراءة والميزان فى وضعه الجديد (ص) . 
وعلى ذلك تقارن قراءة المقدمة »,5٠(‏ متر) بقراءة القامة عند النقطة السايقة 
(؟) ١,60(‏ متر). فنلاحظ أن النقطة (1) ترتفع عن النقطة (؟) بمقدار 
(.ه ١,‏ - .ه.,.- ٠,٠١‏ متر). يذكر هذا الفرق فى خانة الارتفاع أمام 
النقطة (7): ويكون منسوبها - ٠١/8٠ > ١,٠١ + 9,8٠١‏ أمتار. 

؛- ولايجاد منسوب النقطة (5) تقارن قراءة القامة عندها (1,1/0 متر) بقراءة القامة 


فاضا 


على النقطة السابقة لها. .فى هذه الحالة تقارث بالقراءة المذكورة فى حانة 
المؤخرات 7,400 أمتار). أى أن النقطة (4) ترتفع عن النقطة (7) بمقدار 
١,76 -١,9170-154(‏ متر). يدون هذا الفرق فى خخانة الارتفاع أمام 
النقطة (5) .ويكون منسوبها - ٠١,8٠‏ + ١1,17ع‏ 50,؟١‏ متراً. 

5- بمقارنة قراءة القامة عند النقطة (0) وهى ١,0‏ متراً والقراءة على النقطة 
السابقة لها 1,00 متر)ء جد أنها أكبر. ومعنى ذلك أن النقطة (6) 
تتخفض عن النقطة (4) بمقدار 1,509 - 1,10 ٠,40‏ متر). ويسجل 
هذا الفرق فى خانة الانخفاض أمام النقطة (5) . ويكون منسوبهات ١١,6٠‏ 
ع نوي ديرا 
ولتحقيق العمل الحسابى : 
يجب أن يكون عدد المؤخرات مساوياً لعدد المقدمات. وفى هذا المثال: 

عدد المؤخرات قراءتين وعدد المقدمات قراءتين. 
* ججمع قراءات القامة فى خخانة المؤخرات وكذلك القراءات فى نخحانة 
المقدمات ويحسب الفرق بينهما. 
ال ا ا 0 
* مجمع خانة الارتفاع وكذلك خانة الانخفاض ويحسب الفرق بينهما. 
أى مجموع الارتفاعات -- مجموع الانخفاضات 
رين جد +0 


1:2 نكرل 506 نون 


٠1‏ كا مل اير 
... الفاغ فى كل حالة مقدار ثابت فإن العمل الحسابى صحيح. 


والجدول التالى يوضح هذه الطريقة 


5 





5 طريقة منسوب سطح الميزان: 
فى هذه الطريقة يحدد منسوب المستوى الأفقى لخط نظر جهاز الميزان» يقياس 
الأفقى ذلك الذى يعينه خط نظر المنظار عندما يكون الجهاز أفقياً تماماً. ثم تخدد 
عن منسوب خط نظر الميزان الذى يسمى عادة مستوى سطح الميزان ويرمز له بالرمز 
(م.س -م) : وفى هذه الحالة يحذف من الجدول خانتى الارتفاع والاتخقاض 
وتستبدل بخانة منسوب سطح الميزان. 
ولحساب منأسيب النقط فى المثال السابق بهذه الطريقة» نتبع مايلى : 
-١‏ يجمع منسوب النقطة () مع قراءة القامة المدونة أمامها فى خانة المؤخرات» 
فينتج منسوب سطح الميزان ر(ءه,١٠‏ + ٠ىرءح 1١١,5١‏ متر). نسجلها 8 
خحانة (م.س .م) أمامها. 
-١‏ تطرح جميع قراءات القامة عند باقى النقط التالية المتوسطة حتى القراءة 
المقدمة» إلتى تمثل آخر قراءة لهذا الوضع للميزان؛ من منسوب سطح الميزان» 
فيكون الناج عبارة عن منسوب كل نقطة ويدون أمام كل منها فى خمانة 


لوضنا 


منسوب نقطة 581١ 11١90 - )١(‏ - 5,56 أميتا. 
منسوب نقطة دام ادك رو لحن 
منسوب نقطة (19) - 11,370 سا دهره 2 ٠١,١‏ أمتار. 

197- عبد النقطة رقم )2 ينتهى الوضع الأول للميزان بقراءة القامة المدوثة 2 
خانة المقدمات» ويبدأ الوضع الثانى للميزان بالقراءة المدونة فى خانة المؤخرات 
أمام هذه النقعلة. تضاف القراءة المؤخمرة إلى منسوب هذه النقطة» فينتج 
منسوب سطلح الميزان لهذا الوضع الجديد وبدون أمام النقطة رقم (9©. 

2 م١١1‏ 4 2-5 ١‏ مترا. 
منسوب نقطة (1) - ١١,6٠١ 2 ١,الء - 14,5١‏ ميراً. 
منسوب نقطة (0) -5 56-117 ]ا 152 مرا 

والجدول التالى بين هذه الطريقة : 


محور دوراك للميزاث 





حرس 


4 لَتَحَفيوٌ العمل الحسابى . 


:* عدد المؤخرات عدهدالمقدمات 20د 5 
* مجموع المؤخرات - مجموع المقدمات - غ1 وت اسن حا ال عر 
* منسوب آخر نقطة - منسوب أول نقطة - -1١5٠6‏ ع6 ١1٠١ - ١١‏ هر 


* ولتحقيق المتوسطات: 

أمجموع مناسيب النقط: - منسوب النقظة الأولى > 4 - 0940-1660 متراً 

ب (مجموع منسوب كل سطح ميزان »ا عدد المتوسطات والمقدمة المأخودة منها 

- المجموع الكلى للمقدمات والمتوسطات 
ح ١١.0‏ عع م + ١5,56‏ 9) سس 1١‏ # لج ه5ره) 
درل وعم صعب - 50 - 05950 مترا 
000 الناتح كل من العمليتين أء ب صحيح؛ اذا يكون حساب مناسيب 

المتوسطات يها : 

مقارنة بين طريقتى الحساب: 

* العمل الحسابى فى طريقة منسوب سطح الميزان يقل كثيراً عن الطريقة الأخرى 
أثناء حساب مناسيب النقط. وبذلك يسهل سرعة حساب المتاسيب أثناء العمل 
فى الغيط. وتستعمل طريقة منسوب سطح الميزان -عندما يكون عدد المتوسطات 
كبيرا كما فى حالة الميزانية الشبكية وكافة الأعمال التتى لايتم نقل الميزان 
وتغيير وضعه كثيراً. 

* طريقة الارتفاع والانخفاض يكثر فيها العمل الحسابى بولكن التحقيق فيها 
أمبمد وأفضل - بالنسبة لنقط المتوسطات - من الطريقة الأخحرى . إِذ أن أى 
خطا فى حساب مناسيب المتوسطاتء أو أى متوسطة .واحدة» يظهر أثره فى 
حساب ياقى مناسيب النقط. ويمكن اكعشاف هذه الخطأ. أما قى طريقة 
منسوب سح ا ميزان» فلايكتشف هذا الخظأ بفى حساب مناسيب المتوسطات 
لآن قراءة المتوسطات لاتدخل فى عمل التحقيق. وتستعمل طريقة الإرتفاع 
والإنخفاض فى إيجاد مناسيب النقط الدقيقة . 


تحقيق عمل الغيط. 
يحتاج | لراصد دائماً إلى التأكد مص دنة وصحة ة عملة ١‏ أولة بأول. الكوة 

أخحطا حتى لاتتراكم ويضطر إلى إعادة العما ل مرة أخرى فى النهاية . إذ أن طرق 

2 م لتحقيق السابقة قاصرة فقط على العمليات الحسابية التى ىق تشملها الميزانية ؛ ولكن 

صصحة هذه العمليات ليست بالضرورة دلي على صحة المناسيب. 
ويتم مقي عمل الغيط والتأكد من صحة العمل بإحذى الطرق التالية: 

(أ) يجب على الراصد؛ قبل البدء فى عمل أى ميزانية؛ أن يبحث فى دفتر المنطقة 
5-5 || لروبيرات ت القريبة من خط ميزانيته . ليبداً عمله ل ن وامحل منها وإذا صادفه 
روبير فى طريقة أو كان قريباً منه؛ يستنتج منسوبه من قراءة يأخذها عليه؛ ثم 
يقارن هذا المنسوب المستنتج بمنسوب الروبير الصحيح» فإذا إتفق المنسوباد؛ أو 
كان الخطاً مسموحاً به إعتبرت الميزانية صحيحة حو موضيع الروبير الجديد. 
ويستمر فى عمله مبتدثاً من الروبير الجديد. أما إذا زاد الخطأ عن الحد 
المسموح به؛ يعاد العمل فى رصد الميزانية من جديد قبل تكملتها بأخطائها. 

(ب) وإذا خلا طريق الميزانية من روبيرات قريبة؛ فيلزم إعادة الميزانية من نهايتها إلى 
النقطة التى بدأت منها. ومقارنة منسوب النقطة فى البداية ومنسوبها يعد 
الرجوع إليها. ولاداعى لرصد نقط متوسطة أثناء الرجوع بالميزانية بل يكتفى 
فقط بنقط الدوران السابقة لكشف مواضع الأخطاء وتصحيحها. ويمكن 
إختيار نققط دوران أخرى نخلاف السابقة فى طريق مختصر بين بدء الميزانية 
ونهايتهاء للتحقق من صحة الميزانية: وإن كان هذا الاجراء لايساعد على 
كشف المواقع التى حدثت بها الأخطاء بسهولة؛ ولكنه يوفر الوقت اللازم 

المحطأ المسموح به فى الميزانية: 
يتناسب الخطا المسموح به فى الميزانية مع عدد أوضاع الميزاك؛ نظراً لان 

عددها يكون ثابتا تقريباً فى الكيلو متر الوحد. والخطأ المسموح به يمكن إستنتاجه 

من المعادلة. 


ليان 


ن - راك ملليمتر 

حيث ن : عدد ثابت » ك : طول الميزانية بالكليومتر 

ويختلف قيمة العدد الثابت تبعاً لدرجة الميزانية ودقتها. ففى هيعة المساحة 
المصرية يكون الخطأ المسموح به كمايلى: 

ميزانية الدرجة الأولى ه أن 

ميزانية الدرجة الثانية ١6ل‏ كل 

ميزانية الدرجة الثالثة ؟ديأ كا 

وعلى أية حال؛ فإن العدد الثابت يتوقف على خبرة الراصد ونوع الميزانية 
وطبيعة الأرض والظروف الجوية التى أجريت فيها الميزانية. 

والحد الأقصى لطول المسافة بين الميزان والمؤخرة أو المقدمة يتوقف على طييعة 
سطح الأرض والظروف الجوية وخصائص المنظار. ففى الأرض شديد الانحدار مثلاً: 
يتوقف طول خخط النظر أثناء صعود هذا المنحدر على المسافة بين الميزان والتقطة 
لتى يقابل فيها خط النظر سطح الأرض. وفى الأراضى المنبسطة تقريباً يجب ألا 
تقل المسافة عن ٠١‏ متراً ولاتزيد عن ٠٠١‏ متر تقريباً. إذ أن المسافات التى تزيد 
عن ذلك يحتمل زيادة الأخطاء فيها بسرعة؛ فضلا عن تأْثّير الانكسار الجوى. 

وإذا أردنا الحصول على نتائج نتتخلص فيها من كثير من أسباب الأخطاء نضع 
الميزان فى منتصف المسافة بين كل مقدمة ومؤخرة» وهذا هو الأفضل. 
حساب مناسيب النقط اذا كانت النقطة المعلومة غير النقطة الأولى: 

يحدث فى بعض الأحيان أن نكون نقطة البداية عند إجراء ميزانية ما » غير 
معلومة . ويكون المعلوم منسوب آخر نقطة فى نهاية العمل أو منسوب نقطة فى 
وسط خط الميزانية. ونظراً لضيق الوقت أو لأى سبب آخرء لا يمككن إجراء ميزانية 
مملئلة فك قزق ارو يداي إلغما ١‏ كتى هذه الأسوال يمك خسان الناسين” 
بعد تدوين القراءات فى جدول الميزانية كمايلى: 


ايقن 


(أ) اذا كان المعلوم منسوب آخر نقطة: 
مجموع المؤخرات ومجموع المقدمات؛ مساوياً للفرق بين منسوب آخخر نقطة 
ومنسوب أول نقطة. ومن هذه المعادلة نحصل على منسوب أول نقطة لأنها 
هى المجهول الوحيد فى هذه المعادلة أى: 

؟- بعد مخديد منسوب أول نقطة؛ تكتب فى جدول الميزانية فى خخانة المنسوب أمام 
النقطة الأولى وتخسب مناسيب باقى النقط باحدى طريقتى الحساب السابق 
ذكرها. 

'- يكون مخقيق العمل الحسابىء بحساب منسوب النقطة الأخيرة (المعلومة): 
ويجب أن تتفق مع المنسوب المعلوم وإلا كان هناك خطأ فى العمل الحسابى. 

«(ب) اذا كان المعلوم منسوب نقطة معوسطة: 

-١‏ المقصود بنقطة متوسطة: نقطة دوران» أو نقطة أمامها قراءة متوسطة فى خط 
الميزانية. فى هذه الحالة يجمع منسوب هذه النقطة على المؤخرة الموجودة 
أمامها (اذا كانت نقطة دوران» فينتج منسوب سطح الميزان. يكمل العمل 
الحسابى حتى آخر نقطة فى الميزانية فنحصل على منسوبها. ثم يحسب 

؟- اذا كانت النقطة المعلوم منسوبها متوسطة فى الميزانية» فاننا مجمع قراءة 
منسوب سطح الميزان هذا أمام مؤخرة هذا الوضع. ونكمل العمل كما فى 
البند السابق. 

الأخطاء وأسبابها وكيفية التخلص منها 
تتعرض خطوات العمل فى الميزانية لكثير من الأخطاء؛ التى يمكن مخنبها 
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تصنيف هذه الأخطاء إلى: أخطاء الية نتيجة لعيوب فى الجهاز المستخدم وأخطاء 
شخصية سواء فى إستعمال الأجهزة أو فى رصد القراءات أو وضع القامة. وأخطاء 
طبيعية مثل درجة الحرارة والرياح و كروية الآرض. 

وفيما يلى دراسة لأهم هذه الأتحطاء ووسائل التخلصس منها: 
أولاً: الأخطاء الآلية: 

يمكن تمثيل جهاز الميزان؛ بثلاث محاور هى احور الرأسى لدوران الجهاز, 
ويتعامد عليه (أفقياً) محور ميزان التسوية الطولى المثبت فى المنظار وكذلك محور 
خط النظر فى الميزان شكل رقم (151). 

وضبط تعامد هذه ا محاور يسمى «الضبط 2 انا لم ويض 
الدائم للميران اتن 1صاكنازلثى الاعتطنصطتط1 . 1 250 

يسك لمن 

وهو مايجب إجراؤه عند إستعمال الميزان لاول 
مرة أو إذا أسىء إستعمالهء أو إذا شك الراصد الى ١ل‏ أسى كدوراث 
فى عدم صحة تركيب أجزائه بالنسبة لبعضها. ايان اله 
ولكل ميزران طريقة لضبطه الدائم تختلف شكل رقم (15) محاور اليزان 
باختلاف تركيبه. ونقتصر هنا على توضيح 
الضبط الدائم للموازين طراز دمبى /320زنا2 لانتشار استخدامها فى معظم الأحوال 
فى الوقت الحاضر. 

ولكى يكون الميزان مضبوطا يجب أن يتعامد محورى ميزان التسوية وخط 
' النظر على احور الرأسى لدوران الجهاز. وتستوفى هذه الشروط بالترتيب المبين فيما 
بعد. إذ أن هذا الترتيب ضرورياً حتى لايخل أحدهما بال 
-١‏ تعامد محور ميزان التسوية على احور الرأسى لدوران الجهاز: 

الهدف من مخقيق هذا الشرط هو أن يرسم محور ميزان التسوية؛ مستوى 
أفْقَياً» مهما دار المنظار حول محوره الرأسىء وإلا فإن محور الفقاعة إذا كان يميل 
على احور الرأسى وغير متعامد عليه» فانها تنحرف عن منتصف مجراهاء كلما دار 






:؟ 


ا 3 و 0 5 
المنظار لتيجة لدورال حل حول آخر مائاه عليه ... جرى مايلى . 


(أ) نشبت أرجل الميزان فى الأرض جيداً و 
8 1 5 اي عير - 
وبجعل ميزان التسوية موازيا لاأى مسمارين ب 
من مسامير التسوية وضبط الفقاعة فى 
منتصف مجراها شكل رقم ١51(‏ - أ). 
(ب) ندير المنظار ١‏ حول المجور الراسى. 
فإذا ظلت الفقاعة فى منتصف مجراهاء 
كان ذلك دليلا على تعامد محور ميزاكت 
التسوية على امور الرأسى للميزان. أما اذا 
لم يكن التعامد صحيحاًء فإن الفقاعة 
تنحرف عن منتصف مجراها كما فى 
الشكل ركم 1514 عق ب). 
0ج لجعل احورين متعامدين اى لتصحيح 
الخطأ نحرك المسمار أو الصامولة الخاصة 
بتشبيت ميزان التسوية» فيرتفع ميزان 
التسوية أو ينخفض من الجاتب الموجود 
فيه هذه الصامولة؛ حتى تعود المقاعة 





يمقكدار تفن المخطا الظاهرى» ويقدر 
بنصف عدد اللأقسام التى إنحرفتها 
الفقاعة وبذلك يصبح المحوران متعامدين 
شكل رقم ١54(‏ - ج). 

(د) لضبط أفقية الجهازء تستعمل مسامير 
التسوية العادية لضبط النصف الثانى من 
الخطأ شكل رقم ١1154(‏ - 5) وذلك 
بالطريقة المعتادة. 








51 


خط النظر هو الخط الأمامى الواصل بين تقاطع الشعرات؛ ومركز العدسة 
الشيئية أما ا محور البصرى (أو الهندسى) فهو الخط الواصل بين مركزى العدستين 
الشيئية والعينية» وهذا متعامد أصلا على احور الرأسى عند صناعة الجهاز. 

والشكل رقم )١16(‏ يوضح الحالة التى لاينطبق فيها الخطان. فالخط ب 
هو احور البصرى للمنظارء أما الخط ج ب فهو خط النظر الخاطىء» وهو عائل 
على محور المنظار نتيجة لوقوع تقاطع الشعرات أعلى محور المنظار (وقدبقع 
التقاطع أسفل محور المنظار) . وينشأ عن هذا الاختلاف الحصول على قرلات 
خاطئة على القامة؛ فالقراءة الصحيحة هى «س» أما القراءة «ص» خاطئة. 


شكل رقم (158) حامل الشسات , 


د ا للسمد ان 
احور البصرى للميزان ‏ مم 00000 


والغرض من الضبطء أن يقع تقاطع الشعرات على المحور البصرى وبالتالى 
يكون خط النظر أفقياء ويسمى فى هذه الحالة خط الانطباق 01 انآ 

20 9292 ولاجراء عملية الضبط» يتم ذلك على النحو التالى. 

أ- نثبت وتدان أ ب المساقة بينهما ٠٠١‏ متر تقريباً؛ ونضع جهاز الميزادفى 
منتصف المسافة بينهماء ويعد ضبط أفقيتهء يوجه المنظار إلى القامة الموضيعة 
فوق الوتد (أ) وتقرأ القامة (لتكن أ ثم يوجه المنظار إلى القامة فوق الوتد 
«ب») ونحصل على قراءتها «ولتكن ب,). شكال رقم(455). 





وح ينين الطرق في القبراءقيق أيه وهو القزى الحقيقن بين ستسوين 
الوتدين «أه؛ «ب»؛ سواء كان خط النظر صحيحا أو مائلا. لأن الخطأ 
متسارى فى الحالتين» ذلك لأن جهاز الميزان فى منتصف المسافة بين 
الوتدين . 

ج- نتقل الجهاز قريباً من أحد الوتدين «أ) مثلاً. بشرط أن يكون قريباً بقدر 
الامكان بحيث يمكن قراءة القامة فوق 49 . نضبط أفقية الجهاز فى وضعه 
الجديد رقم ؟. ونرصد قراءة القامة فوق «أ4؛ «ب» ولتكن القراءات أى بم 
ونحسب الفرق بين القراءتين. 

د- إذا كان الفرق بين القسراءتين الجديدتين يساوى الفرق فى الوضع الأول 
للعيراة ذأق أن حنى:ك أرحنيع): عات خط النظر أعميا: ا يواد 
محور ميزان التسوية وبالتالى إنطباق خط النظر على احور البصرى. 
أما إذا لم يتساو الفرقان؛ فهذا معناه عدم وقوع تقاطع الشعرات على المحور 
البصرىء ويكون التقاطع أعلى أو أسفل انحور البصرى. 

ه- لتصحيح هذا الفرق» يخفض أو يرفع حامل الشعرات؛ وذلك بربط أحد 
مساميره العلوى أو السفلى وفك الآخحرء حتى نحصل على قراءتين يتساوى 
الفرق بينهما مع الفرق السابق حسابه والميزاك فى وضعه الأول. 

و- ونظراً لقرب المسافة بين الميزان والقامة فوق (أ) (فى وضعه الثانى) وبعده عن 
القامة فوق «ب4؛ فان إنحراف خخط النظر لايؤثر كثيراً على القراءة أوويمكن 

إعتبار هذه القراءة ثابتة» ويكون الخطأ كله فى القراءة بم التى نضيف عليها 
(أُر نطرح منها) مقدار الفرق اللازم حتى نحصل على القراءة بم. 
والمثال العددى التالى يوضح التطبيق العملى لانطباق خط النظر على المحور 
البصرى للمنظار. 
وضع ميزان فى منّصف المسافة أ ب. فكانت القراءة على القامة أ - 
0 وعند ب - 1,91 متر. ثم رفع الميزان ووضع قريساً من ب» فكانت 
القراءة عند أ - ١,7١‏ وعند ب 1,1/4 مثر. ماهى القراءة الصحيحة الواجب 
قراءتها عند نقطة أ بعد ضبط خط النظر للمنظار؟. 
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الإجابة : 

(أ) الميزان فى منتصف المسافة: يتصح من القراءتين أن نقطة أ أعلى من نفطة ب 
والفرق الحقيقى بين منسوبهما - ٠,١18 ١,"8- ١,15‏ متر. 

(ك) البثيزان ترما مو قطةب١‏ الفرق بعك قزايتى العامة عند أ < 
٠,43 - ١,31 - 4‏ متر وهو لايساوى الفرق فى الحالة الأولى نتيجة 
لأن خط الانطباق غير صحيح. ويمكن إعتبار القراءة 11/4 عند نقطة ب 
صحيحة نظراً لوجود الميزان قريبا منها. 

... نقطة أ أعلى من نقطة ب بفرق صحيح قدردت ٠,148‏ متراً 
القراءة الصحيحة الواجب قراءتها عند نقطة أ 

ح 4لا,ا- 8ل,ء د 5ةرام. 
ولذلك يجب يجب خفض حامل الشعرات»؛ حتى يتم تقاطع الشعرات عند 
القراءة 45 ١,‏ متر على القامة عند نقطة أ. 

.٠.‏ الفرق بين منسوبى أ» ب بعد تصحيح خط الانطياق 

ح الار! 21,45 18م 

ثانياً: الأخطاء الشخصية: 
وهى أخطاء قد يقع فيها الراصدء دون قصدء سواء أثناء إستعماله لجهاز الميزان 

أو القامة أو عند رصد القراءات وتدوينها فى دفتر الميزانية. ولتجنب هذه الأخطاء 

يراعى مايلى : 

(أ) بالنسبة للميزان: 

-١‏ تثبيت حامل الميزان جيداً فى الأرض؛ خصوصاً فى الأراضى غير المتماسكة أو 
الرشوة؛ ويوجد فى نهاية الأرجل كعب حديدى يساعد على ذلك. 

-١‏ ضبط أفقية ميزان التسوية الطولى ومراجعتها باستمرار لضمان وجود الفقاعة 
فى منتصف مجراها قبل الرصد وبعده للتأكد من أن القراءة لم تتغير. وقد 
سبق أن ذكرنا أنه فى الموازين الحديئة تظهر صورة الفقاعة داخل المنظار أسفل 
قراءة القاعة, حتى يلاحظها الراصد دائما. 


هه 


195- ملاحظة ريك المنظار بخفة وعدم الصغط عنيه رامنا مع يني الإمساك 
بانحامل أو الإستناد عليه حتى لايميل الميزان فتبعد الفقاعة عن منتصف 
مجراها وتتغير تبعاً لذلك أفقية خط الانطباق؛ أو مستوى سطح الميزان السابق 

- وضع الميزان بحيث لايكون المنظار مواجهاً للشمس بقدر الإمكان وفى حالة 
عدم إمكان ذلك يسحب الغلاف اجاور للعدسة الشيئية لحمايتها من الآ 
المباشرة مع ضرورة الاستعانة بمظلة لهذا الغرض» حتى لايتعرض الجهاز 
للشمس كثيراً خاصة إذا كان التعرض من جانب واحدء مما يقلل من 
حساسية الفقاعة وتمدد أجزاء الميزان بمقادير غير متساوية. 

ه- البعد عن الميزان والقامة فى نقط الدوران يتوقف على حالة العمأ 0 
المنظار على الرؤية وتقسيم القامة. عموماً يجب ألا تزيد هذه المسافة عن » 
متر ليمكن قراءة القامة بكل وضوح ودقة. 

(ب) بالتسبة للقامة: 

-١‏ يجب التعرف على طريقة تدريج القامة والتحقق من صحة طولها وأقسامها 
وذلك بمعايرتها بشريط من الصلب. 
- العناية أثناء فرد القامة المنزلقة و القامة التلسكوبية: لضمان إتصال الأقسا م بين 
أجزائها إتصالاً صحيحاً. 

> ملاحظة وضع صفر تدريج القامة على الأرضء وهذا أمر يجب أن ينتبه إليه 
الراصد أثناء الرصد ويمكنه إكتشاف ذلك إذا تزايدت القراءات من أسفل إلى 
أعلى أو ظهرت الأرقام مقلوبة. 

4- ا وضع القامة رأسية تماماء إما باستخدام خخيط شاغول أو بميزان 

لشيوية السعقل أو المتصل بالقامة (وقد سبق ذكرهما). وفى حالة عدم وجود 
أى منهما نحرك القامة إلى الأمام وإلى الخلف بسبطء فى إنيتجاه خط النظر 
ورصد أقل قراءة تعينها تقاطع الشعرات. 

ه- الابتعاد عن وضع القامة فى أرض رخحوة؛ خاصة نقط الدوران. واذا اضطر 

الراصد إلى ذلك فيجب وضع القاعدة الحديدية. 


أحدان 


(ج) أخطاء القراءة: 
-١‏ الخطأ فى تقدير كسور الستيمترات (أو المللميئرات)؛ خاضة فى الميزانية 
الدقيقة. 
-١‏ الخطأ فى القراءة على الشعرة العليا أو السفلى (شعرات الاسناديا) بدلاً من 
الشعرة الوسطى التى يجب التحقق من أنها هى التى رصدت. 
1- قد يخطىء المبتدىء فى قراءة الأمتار الصحيحة: إذا لم يعتن بتحديد عدد 
النقط نحت رقم الديسيمتر. 
4- تدوين القراءة فى خانة غير خخانتها الحقيقة فى جدول الميزانية. وكذلك كتابة 
المسافات والملاحظات أمام النقط التى تخصها. 
ثالثآ: الأخطاء الطبيعية: 
هى أخطاء لادخل للراصد أو للأجهزة المستخدمة فيها. ولكن يمكن للراصد 
الانتباه إليها لتججنبها. ومن العوامل الطبيعية التى تؤثر على صحة الميزانية مايلى: 
-١‏ الحرارة: 
يسبب إرتفاع درجة حرارة الأرضء نخاصة وقت الظهيرة؛ حدوث تيارات 
هوائية ساخنة صاعدة وإنكسار الضوء خلالهاء يجعل القامة تبدو كأنها تهتز فى 
الجزء القريب من سطح الأرض ويمكن مجنب الخطأ فى القراءات بأخذها فى 
الجزء الأعلى من القامة بعيداً عن جزئها الأسفل المتأثر بهذه التيارات الساخنة» 
وذلك بوضع الميزان فوق مواضع مرنفعة تسبياً. كما يحسن تقليل المسافات بين 
الميزان والنقط المرصودة. ويمكن تفادى إرتفاع درجة الحرارة بإجراء الميزانية فى 
الصباح الباكر للحصول على نتائج جيدة. 
؟- الرياح : 
من الصعب إجراء الميزاتية أثناء هبوب الرياح؛ لأن ذلك يسبب إهتزاز الميزان 
وعدم ثبات القامة. واذا لم يكن هناك بد من القيام بالميزائية فى مثل هذه الأحوال» 
فيجب وقاية الميزان منهاء مع تنب القراءات فى الجزء العلوى من القامة لأنه 
يصعب بقاؤها ثابئة فى وضع رأسى 


اعم 


1 إنككسار الأشعة: 

تغروق أن الأضعة تتكسر عدد مزؤرها وى أوشاط جوية مختلفة' الكقافة :“لدللك 
فإن خط الانطباق فى المنظار لايكون خطأ مستقيماً ولكنه ينحنى إلى أسفل نحو 
الأرض. وبالنسبة للمسافات الصغيرة فان الخطأ يكون صغيراً جداً ويمكن تفاديه 
بوضع الميزان فى منتصف المسافة بين المؤخرة والمقدمة. ولكن إذا كانت المسافة 
كبيرة نسبياً فان الخطأ يصبح تراكمياً. ويمكن التخلص من هذا الخطأ بالميزانية 
المتبادلة أو العكسية (التى منتناولها بالشرح فيما بعد) . 


بعض العقبات فى الميزانية وكيفية معالجتها 


يصادف المساح فى بعض الأحيان؛ صعوبات وعقبات أثناء إجراء الميزانية. 
وفيمايلى أمثلة لبعض هذه العقبات وكيفية التغلب عليها. 
-١‏ إجراء ميزانية على المنحدرات الشديدة: 

عند إجراء ميزانية على منحدر شديدء صعوداً أو هبوطاًء يجب مجنب الأرصاد 
ذات المسافات القصيرة جدا بين الجهاز ونقط الدوران» وذلك بوضع الميزان بعيداً 
عن خط الميزانية والسير فى خط منكسرء حتى نوازن ما أمكن بين أطوال المقدمات 
والمؤخرات» أى تكون المسافة بين الميزان والمؤخرة تساوى تقريباً وبقدر الامكان 
المسافة بين الميزان ونقطة المقدمة. وحتى نتجنب الرصد على الحافة العليا للقامة. 
؟- إيجاد منسوب نقطة أعلى من منسوب سطح الميزان: 

يحدث ذلك إذا كان المطلوب إيجاد منسوب سقف كهف أو نفق أو كوبرى. 
توضع القامة مقلوبة وصفرها ملامسا للنقطة المراد إيجاد منسوبها (أى يكون صفر 
القامة إلى أعلى فى عكس وضعه المعتاد). وتدون القراءة فى خخانة المتوسطات 
بالسالب. 


فى الشكل رقم )١717(‏ نفرض أن منسوب سطح الميزان 77,7 مترأء وقراءة 
القامة 54,؟ متر. 
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*. منسوب سطح النفق - 17,88 - (-1,54) - 117 ,70 متر, 

يلاحظ أنه لايجاد منسوب نقطة السقف فاننا مجمع قراءة القامة بدلا من 
طرحها كما هو معتاد. 
*- إعتراض سطح مائى مخط الميزانية: 

يصادف فى بعض الأحيان أن يعترض خط الميزانية بحيرة أو مستنقع أو 
مجارى مائية كالأنهار والترع المتسعة (إلى حد ما). فاذا كان سطح المياه ساكناً 
وهادثاً دون ماتموج فى سطحهء وكان عرض هذا المسطح المائى كبيراً بحيث 
لايمكن رصد القامة على الجانب الآخر منها لعدم وضوح قراءتها. 

فى هذه الحالة يمكن إعتبار سطح الماء 
كله نقطة دوران شكل .)١1374(‏ فيحدد 
متنسوب الماء عند أحد الشاطتين وذلك 
بوضع قامة على سطحه واعتبارها مقدمة. 
ثم ننتقل إلى الشاطىء الآخر» ونضع القامة 
على سطح الماء (والسابق معرفة منسوبه من 
الشاطىء الأول) . ونأتى بمنسوب سطح 
الميزان الجديد وتستمر فى إجراء الميزانية. شكل رقم (15/4) 

إعتراض سطح مائى محط الميزانية 
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والواقع أن هذه العملية غير دقيقة لأن سطح الماء. مهما كان هادئاً فلابد مر 

وجود بعض الاختلااف. 

4 - العقبات المرتفعة فى طريق الميزانية: 
عندما يعترض خط الميزانية سور بناء يعترض خط نظر الميزانث. فى هذه الحالة 

يعتبر موضع هذا السور نقطة دورات وناتى بمنسوب قمته. وخرى مايلى: 

(أ) ندق مسماراً بارزاً قرب أسفلهء أو نضع نصل سكين فى فواصل الطوب إذا 
أمكن ذلك. ونقيس المسافة بين هذا المسمار «أو السكين» والحافة العليا 
للسور ل«أى قمة السور). 

١‏ ج) ننتقل إلى الجانب الآخر من السورء وندق مسماراً آخرء ونقيس بعد المسمار 

(د) نضع القامة على المسمار وتعتبر فى هذه الحالة مؤخرة للوضع الجديد 
للميزان؛ ونكمل العمل بعد ذلك كامعتاد. إذ أننا إعتبرنا منسوب قمة السور 
كنقطة دوران فى الميزانية. 

(ه) والمثال العددى التالى يوضح لنا هذه الطريقة مع الشكل رقم )2 


شكل رقم (159) 


إعتراض سور لحط الميزانية 





ع م م 


)١( مرض ال سوب مطح الميزن فى الوصع‎ - ١ 
متر وارتفاع السور من المسمار حتى قمته ع-‎ ١ القامة عند السور ح- 6ه‎ 
متر.‎ 4 


.". منسوب قمة السور -ت م.س.م - قراءة القامة + ارتفاع السور 
عداع ه١51‏ ل مها + إل ؟ - ١111١‏ 1 

-١‏ فى الجاد.. الآخر من السورء نفرض أن ارتفاع السور من المسمار حتى 
نهايته - ١, ١5‏ أمتار؛ قراءة المؤخرة عنده فى الوضع ١؟)‏ للميزان - ١.55‏ 
مسر 

م اس .م للوضع (2) > منسوب قمة السور - ارتفاع السور + قراءة المؤخرة 

١551 -‏ - ه51 ١,505+‏ - 15رها متراً 

ه- إعتراض واد عميق نحط الميزانية: 
عند إجراء ميزانية عبر واد عميق» أو عبر نهر متسعء فانه لايمكن وضع الميزان 

فى منتصف المسافة بين المقدمة والمؤخرة. وفى هذه الحالة نتبع طرقاً خاصة فى 

الرصد تسمى باللميزانية العكسية تإضتااءام] لدع0رملعم]. 

وهناك أكثر من طريقة لاجراء الميزانية العكسية نوردها فيما يلى: 
)0( باستعمال ميزان واحا: 
لايجاد الفرق بين منسويى النقطتين أ ب خجرى الآتى: 

-١‏ نضع الميزان فى نقطة مثل ج على بعد مناسب قربي من نقطة أ. وتأخذ قراءة 
القامة عند كل من تقطتى أ ب ولتكن هاتين القراءتين أ ب ٠١‏ شكل 
رقم .)107١(‏ 

؟- ننتقل بالميزان عبر العائق. ونثبت الجهاز فى نقطة د على بعد من ب يساوى 
المسافة ج أ. ونرصد القراءات على القامتين فى ب» أ ولتكن ب ١,‏ أ ,. 

ا نأتى بالفرق بين القراءتين فى كل حالة (وقد يتساوى الفرقان أو لايتساويا) . 
والتصيرل علي القرق الحقيقى بيس منسوبى أء ب نستخدم المعادلة الآتية: 


العا 








الفرق الحقيقى بين منسوبى أء ب - 
01 ع ع ١‏ ع 

إلا أنه من عيوب هذه الطريقة انها تتاثر بكروية الأرض خاصة اذا كانت 
المسافة بين القامتين كبيرة. فتأثير الكروية فى مسافة كيلو متر واحد تساوى خمسة 
سنتيمترات وهذا مقدار كبير. كما أن الخطأ اننا من تأثير الانكسار الضوئى, 
لسرعة تغيره لايمكن حسابه؛ فهو يتغير أثناء نقل الميزان عبر الوادىء وبالتالى فان 
تأثيره أثناء رضعه فى نقطة جح يختلف عن تأثيره أثناءوضعه فى نقطة د. 
متوسط الفرقين كما سبق فى المعادلة. 

وتمتاز هذه الطريقة بأن الرصد يتم فى آن واحد فى الجهتين وبذلك يتلاشى 
تأثير إنكسار الضوء لانه سيكون واحداً فى الحالتي" . 

ولكن عيب هذه الطريقة؛ هو أنه من الجائز أن يكون بأحد الميزانين خطأ فى 
خط النظرء أو قد يكون بالجهازين خخطأ ولكنه غير متساو. ولذلك فإن أخذ 
(ج» باستعمال ميزانين مع التكرار فى العمل : 

للسوفيق بين مزايا الطريقتين السابقتين والتخلص من عيوبهماء نستعمل 


5ج 


الميزانين ونرصد القامتين مرة أخرى فى أن واحد. فتكون القراءات فى المرة الأولى 
5000 بم وفى المرة الثانية» بعد تبادل الأجهزة أم» مع اي 
ويكون الفرق الحقيقى بين منسربى النقطتين ع- 

ع 


ليشا 
تشكيل القطاعات 


يعتبر تشكيل القطاعات من أهم الأغراض التى تخرى من أجلها الميزانية. 
والقطاعات ذات أهمية عظمى وضرورية للجغرافى. فمنها يستطيع أن يتبين طبيعة 
سطيح الأرض وشكل الانحدرات. وعن طريق القطاعات يمكن تقدير كميات 
الحفر والردم فى المشروعات الهندسية؛ وكذلك المساعدة فى تصميم الاعمال 
الهندسية كالكبارى والمبانى والسدود. 

وتتلخص العملية فى الحصول على مناسيب متعددة على سطح الأرض؛ 
مأخوذة على محور المشروع؛ سواء كان مستقيماً أو منحنيآء ويكون معلوماً أيضاً 
المسافات بين النقط حتى يمكن بيانها عند توقيع القطاع ورسمه. وهذه العملية 
هى مانقوم بتنفيذه عند إجراء ميزانية طويلة مسلسلة. ومن المهم أن تؤخذ مناسيب 
النقط التى يتغير عندها شكل أو انحدار سطح الأرض كما فى الطرق والجسورء 
تؤخذ القراءات على مسافات متساوية تتراوح بين 7١‏ ء 0٠‏ متراً. وتتوقف هذه 
المسافات بين مواضع القامة على شدة أو بساطة درجة انحدار الأرض. وتتقسم 
القطاعات إلى نوعين: 

-١‏ القطاعات الطولية: 

وهى ماتؤخذ على طول محور المشروع كما فى حالة الطرق وخخطوط السكك 
الحديدية وخخطوط أنابيب المياه أو المجارى أو الكابلات الكهربائية أو التليفونية وغير 
ذلك. والغرض منها دراسة طبيعة سطح الأرض ومناسيب الأعمال الهندسية التى 
ستنفذ فى المرقع وحساب كميات الحفر أو الردم اللازمة فى حالة المشررعات 
الهندسية. 


؟- القطاعات العرضية: 

وتخرى فى الأراضى المتسعة؛ كما فى الخزانات والقناطر والموانى» حيث يكون 
القطاع العرضى كبيرأً. فتعين اتجاهات القطاعات العرضية؛ عمودية على محارر 
الميزانية الطولية» بواسطة أجهزة إقامة الأعمدة كالمثلث المساح أو المنشور المرئى أو 
التيودوليت أو السكستان. ويجب أن يمتد القطاع العرضى يمينا ويساراً إلى مسافة 
أكبر من العرض المقترح للمشروع حتى تبين طبيعة سطح الأرض بصورة كاملة. 

وعند تشكيل قلاع عرضى لنهر أو لترعة؛ توضع القامة على مواضع نقط 
تغير إنحدارات سطح الأرضء ويشد شريطاً بين وتدين على جانبى النهر. وعند 
الوصول إلى سطح الماء توضع قامة صفرها على سطح الماء وتقرأ قراءتها وبذلك 
يعرف منسوب سطح الماء. ويمكن معرفة مناسيب قاع النهر بعمل «جسات» أى 
إيجاد إنخفاض كل نقطة على خط الميزانية العرضية عن سطح الماء بواسطة قراءة 
القامة عند سطح الماء مباشرة؛ وطرح العمق من منسوب سطح الماء السايق حسابه. 
ونعين مسافات الجسات من نقطة البداية حتى يمكن توقيعها عند رسم القطاع 
العرضى. هذا إذا كان قاع النهر ضحلا أما فى الأعماق الكبيرة والأنهار العريضة؛ 
فيستخدم قارب يدلى منه جنزير ينهايته ثقل (يسمى إسكنديل) وتقرا قراءة الجنزير 
على سطح الماء عندما يشعر الراصد الذى يستخدمه بوصول الثقل إلى القاع. 
رسم القطا.ع: 

يستعمل فى رسم القطاعات ورق المربعات المقسم إلى سنتيمترات 
وملليمترات؛ حتى يمكن تفادى كثرة إستعمال القياس بالمسطرة والمثغلث فى توقيع 
الأبعاد الآفقية والرأسية؛ وتوفير الوقت والجهد فى حالة إستخدام الورق الابيض. 
ونتبع مايلى : 

-١‏ يرسم خطا أفقياً يمثل مستوى المقارنة» وهو إما أن يكون صفراً أى 
متوسط سطح البحرء أو يكون أقل قليلاً من أقل منسوب فى جدول الميزانية؛ بحيث 
يكون رقماً صحيحاً. ويكون طول هذا الخط مساوياً لطول المسافة بين أول نقطة 
وآخر نقطة فى جدول الميزانية طبقآ لمقياس الرسم. وكلما زاد طول محور الميزانية 
ندما صغر مقياس الرسم الافقى المنتخب. 


هم 


-١‏ يقام عمودين عند نهايتى هذا الخط الأفقى؛ مقسمان إلى أقسام متسارية 
طبقاً لقياس الرسم الرأسى» وعادة مايكون ٠٠١:١‏ أو 50:1 ويلاحظ أن مقياس 
الرسم الرأسى عادة مايكون كبيراً. حتى يمكن بيان التغيرات الموجودة فى سطح 
اللأرض بشكل واضح ولو أن هذا الأمر يجعل الانحدارات تبدو حادة ومبالغآ فيها. 
إلا أن هذه المبالغة فى تكبير المقياس الرأسى تساعد كثيراً فى توقيع المناسيب يدقة» 
بالإضافة إلى إظهار العلاقة بين المناسيب الفعلية لسطح الأرض والمناسيب المقترحة 
المشروع. 

وعموما تدوقف درجة التفاوت بين المقياسين الأفقى والرأسى على طبيعة 
الأرضء فالأراضى الوعرة لا تحتاج إلى درجة من المبالغة مثل ما تختاجه أرض 
تكاد تكون مستوية السطح. وعندما يكون المطلوب بيان المناسيب بدرجة كبيرة من 
الدقة؛ يلزم الأمر زيادة المقياس الرأسى. والشكل رقم (11/1) يوضح قطاعاً طولياً 
أجرى على محور ميزانية طولية للمثال السابق شرحه. 





: ِ 
مقياس رليم فنضق ٠.١‏ مفيا م ريسم لرأحى ٠.1‏ 


شكل رقم (17/1) قطاع طولى على محور ميزانية طولية 


ولرسم القطاعات العرضية» يتبع نفس الطريقة السابق شرحها فى رسم 
القطاعات الطولية» مع مراعاة أن الأبعاد الأفقية والرأسية توقع بمقياس رسم واحدء 
حتى يمكن بيان وتوقيع وقياس التصميمات المقترحة بدقة وسهولة. وغالباً ما يكون 
مقياس الرسم أفقياً ورأسيآ ٠٠١ : ١‏ (بعكس الحال فى القطاعات الطولية) . وترتب 
القطاعات العرضية نحت بعضها- اذا كانت أكثر من قطاع على محور الميزانية 
فى جميم القطاعات واحداً والشكل رقم (؟17) يوضح مثالا لقطاع عرضى 
أجرى على محور ميزانية عرضية لترعة. 


ده 


روا 


شكل 
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7و1 ) قطاع عرضى 


"١ 


ات ات وام لبايك تاك 





الفصل التاسع 
الميزانية الشبكية وتقدير الكميات 


تهدف الميزانية الشبكية إلى تحديد مناسيب مجميعة من النقطء يمكن عن 
طريقها رسم خرائط تبين شكل سطح الأرض من مرتفعات ومنخفضات. ومن واقع 
مناسيب هذه النقط يمكن رسم خطوط تتساوى فى منسوبها يطلق عليها خخطوط 
الكنتورء والتى تعتبر من أفضل الطرق لتمثيل سطح الأرض من إرتفعات 
وإنخفاضات على الخرائط . وهذا النوع من الميزانية ماهو إلا عدة عمليات متتابعة 
لميزانيات مسلسلة أو مركبة. 

وتختلف طريقة تنفيذ الميزانية الشبكية كما سبق أن ذكرنا!!؟. باختلاف 
شكل سطح الأرض ومدى تباينه وتضرسه وأيضا حسب الدقة المطلوية للخريطة 
وهذه الطرق هى: 
١-طريقة‏ المربعات أو المستطيلات 
1- طريقة الاشعاع 
-٠‏ الطريقة المباشرة 
5 - طريقة النقط المبعثرة أو المتفرقة 
ه- طريقة خط السير 
”- طريقة القطاعات الطولية والعرضية 


(١)طريقة‏ المربعات أو المستطيلات 
تعتبر هذه الطريقة من أحسن الطرق التى تصلح فى الأراضى والمناطق 


المكشوفة المستوية تقريباً والتى لاتختلف فيها مناسيب الأرض كثيراً وفى الأراضى 
الحدودة المساحة كقطع الأراضى الزراعية. وتنفذ هذه الطريقة باستعمال الميزان. 





,5155- ”58 أنظر ص ص‎ )١( 


خطوط العمل: 

-١‏ إذا كانت حدود أرض المنطقة لم ترسم على الخريطة فأول خطوة هى عمل 
مضلع حولها وتخديد أركان المنطقة. 

-١‏ تتلخص طريقة الميزانية الشبكية فى تغطية المنطقة بشبكة من المربعات أو 
المستطيلات المتساوية التى تشكل بعمل خطوط طولية وعرضية متوازية ثم 
إيجاد مناسيب الأركان شكل (1717) كمايلى: 

7- نأخحذ خخطأ مثل أ ب قريباً من حدود المنطقة أو موازيا لأطول حد من حدود 
المنطقة ونقسمه إلى أجزاء متساوية (تتراوح بين "١ :٠١‏ مترأ» حسب الدقة 
المطلوية وطبيعة الأرضء ويثبت فى نقط التقسيم أوتاداً أو أى علامات (مثل 
الشوك) . نرسم كروكى فى الورقة ونرقم هذه النقط ج. د. ه ... الخ. 

5- نقيم أعمدة من نقط التقسيم بالمثلث المساح أو المنشور المرئى أو أى طريقة 
أخرى حسب اتساع المنطقة وتسمى الصفوف الأفقية بأرقام ١‏ 7ء 7 4 .. 
كما فى الشكلء وبذا فان أى نقطة يمكن تسميتها بحرف ورقم ج 4 »؛ 
هلء د 7... الخ. ومن ثم يمكن عمل جدول الميزانية ياسم الصف 
والعمود: فمثلاً نكتب فى خانة الملاحظات عمود (ب) وفى خخانة المسافات 
أمام النقط امختلفة ١‏ ؟, 7 ويذا يمكن بعد حساب المناسيب توقيعها على 
الرسم بسهولة وبدون خلط بين النقط. 

ه- نضع الميزان فى موضع ملائم ونسلسل ميزانية من أقرب روبير حتى المنطقة إذا 
أردنا إيجاد المناسيب بالنسبة لسطح البحر. أما اذا أردنا إيجاد الارتفاعات 
النسبية بين النقط فيمكن إختيار أى نقطة ثابتة ونفرض لها متسوباً. 

5- نضع الميزان فى مكان يرى أكبر عدد من نقط أركان المريعات والمستطيلات 
ونبدأ برصد مؤخرة على النقطة ذات المدسوب المعروف (أو المفروض» ونعين 
منسوب سطح الميزان. 

- توضع القامة عند كل ركن من أركان الشبكة وترصد قراءاتها ويتم حساب 
منسوبها بطرح كل قراءة من منسوب سطح الميزان وندونه مباشرة على 
الكروكى بدون عمل جدول ميزانية. 


ره 


- من الطبيعى أنه قد لاتنطيق حدود المنطقة على حدود المربعات أو المستطيللات 
فى كثير من الحالات ولذا يجب أن نأتى بمناسيب الأرض عند نقط على 
الحدود كما فى الشكل رقم )١171(‏ حتى يمكن مد الخطوط الكنتورية 
حتى هذه الحدود. 


9- تعيين نخطوط الكنتور حسب الفترة الكنتورية المطلوبة كما سنذكر فيما بعد. 





شكل رقم (11/7) 


(؟)طريقة الاشعاع 
تستخدم هذه الطريقة فى المناطق التلية أو المرتفعة التى لاتمتد إمتداداً كبيراً. 
ويستخدم فى هذه الطريقة ميزان مرود ببوصلة كما يمكن تنقيذها باستخدام 
اللوحة المستوية. 
تعمل للمنطقة ميزانية على طول خخطوط إشعاعية من أعلى نقطة تقريياً (م) 
شكل )١174(‏ وتتقارب أو تتباعد الخطوط الاشعاعية أى تصغر أو تكبر الزوايا بينها 
عسي طلبيعة رض ا عل منأسيب الأرض فى كل إيخاه عند النقط التى تتغير 
فيها طبيعة الأرض كما هو مبير: بالنقط فى الشكل. 


وا 


وتستخدم البوصلة لتعيين إنحراف كل قطاع أو قد يكون الميزان مزوداً بقرص 
أفقى لقياس الزوايا. وتقاس الزوايا بالنسبة لاتجاه ثابت نختاره يسمى إيجاه الاسناد 
ونعين الزوايا بين القطاعات امختلفة والايجاه التابت. كما قد تستعمل البلانشطية 
مع قياس المسافات الأفقية تاكيو مترياً عن طريق شعرات الاستاديا الموجودة فى 
المنظار. 

قد يستدعى الأمر نقل الجهاز إلى أكثر من مكان فيستحسن ريط هذه النقط 
بمضلع حتى يمكن توقيع هذه النقط أولا ثم توقيع خطوط الاشعة المتفرعة من 
كل نقطة رئيسية حسب إنحراقاتها أو زواياها. ويتم العمل على النحو التالى. 





شكل رقم (17/4) طريقة الاشعاع 
-١‏ نضع البلانشيطة فوق إحدى نقط المضلع م شكل )١74(‏ وتضبط أفقيتهاء 
وترفع النقطة م من الطبيعة إلى م ١‏ على لوحة البلانشطية بواسطة شوكة 
الاسقاط. 
-١‏ نوجه اليداد إلى النقطة التالية لنقطة م (ع مثلا» وترصد النقطة ع ويرسم 
الشعاع (م ع) وتوقع عليه النقطة ع,. كذلك ترصد من النقطة السابقة م 
فى الترافيرس (و مثلا) ويرسم الشعاع ( م و) ويوقع عليه النقطة ن. 


للا 


ويحسن توجيه أشعة إلى أكثر من نقطة من نقط المضلع كلما أمكن ذلك. 

1- نختار تجاه ثابت وليكن الانتجاه م ع أو م وء ونعين منه اتجماه خطوط إشعاعية 
صادرة من النقطة م٠‏ تتقارب أو تتباعد أى تصغر أو تكبر الزوايا ينها حسب 
طبيعة الارض. 

4 - نضع حافة الأليداد منطبقة على الشعاع الأول» ونأخذ مناسيب سطح الأرض 
عند نقط تغير الانحدار على طول إنجاه هذا الشعاع. والأرصاد اللازمة لتحديد 
موقع القامة ومنسوب الأرض مختها هى: 
قراءة الشعرات العليا والوسطى والسفلى على القامة؛ والزاوية الرأسية سواء 

كانت زاوية إرتفاع أو إنخفاض. 

ه- يحدد موقع القامة المرصودة بقياس المسافة الأفقية بينها وبين موقع الجهازء 
وذلك كالاتى: 

* إذا كان منظار الاليداد أفقيا تماما فان المسافة الأفقية - الفرق بين قراءة 
الشعرتين العليا والسفلى ؟ الثابت التاكيومترى للأليداد )٠٠١(‏ 

»* إذا صنع المنظار زاوية تميل إلى أعلى أو إلى أسفل فان المسافة الأفقية - 
الفرق بين قراءة الشعرتين العليا والسفلى < الثابت التاكيومترى )٠١١(‏ 
ا جتا" هذه الزاوية. 

1"-يحدد منسوب القامة المرصودة كالاتى: 

() اذا كان المنظار أفقيا تماماء فنوجد المنسوب كما نوجده فى الميزانية العادية 
تماماً بقراءة الشعرة الوسطى على القامة. 
أى منسوب نقطة القامة - مدسوب النقطة التى عليها اللوحة المستوية + 
ارتفاع محور الأليداد عن النقطة - قراءة الشعرة الوسطى على القامة. 

(ب) اذا كان المنظار مائلا بزاوية رأسية فنوجد فرق المنسوب أولا (يرمز له عادة 
بالرمز ص) . 

ص - الفرق بين الشعرتين العليا والسفلى < القابت التاكيومترى “ا نصف جا ضعف 

الزاوية الرأسية 


لان 


ويمكن صياغة المعادلة: ص - ل ه »اا ث < جا ؟ ن 
حيث ن هى زاوية إرتفاع أو إنخفاض الاليداد ويحسب المنسوب بعد ذلك 


+ ص - قراءة الشعرة الوسطى. 
المدسوب فى حالة زاوية الانخفاض - منسوب اللوحة المستوية + ارتفاع الجهاز - 
ص - قراءة الشعرة الوسطى. 
ا يكون جدول تسجيل الأرصاد كالاتى: 





- يكرر العمل بنفس الطريقة على باقى الأشعة حتى الاتتهاء من العمل فوق 
النقطة م. ثم ننتقل لباقى نقط المضلع ويكرر العمل فوق كل نقطة. ترفع 
النقطة من الطبيعة إلئن اللوحة وترصد وتوقع النقطتان المجاورتان لها السابقة 
واللاحقة:؛ ثم تعين إنجاه الخطوط ,2 وترصد مواقم ومناسيب تقط تغير إنحدار 
سطح الارض على طول كل شعاع وتوقع هذه النقط ويجانبها يسجل 
مناسيبها. 

9- نبدأ فى تعيين خطوط الكنتور حسب الفترة الكنتورية المطلوية. 


نكسن 


(")الطريقة المباشرة 


وتستخدم هذه الطريقة فى بعض الأحيان؛ ويحسن إستخدام اللوحة المستوية فى 
تنفيذها لأنها أسرع وأكثر ملاءمة. 


-١‏ يشكل مضلع للمنطقة بحيث يمكن رؤيتها من رؤوسه ويرفع ثم يصحح 
ويوقع على لوحة. 


-١‏ نضع البلانشطية فوق إحدى نقط المضلع مثل س ونوجه أساسياً على نقطتين 
على الأقل مثل عن شكل رقم (105). نتحسب منسوب سطح الميزان 
بالرصد على نقطة معلومة أو إذا كان منسوب س معلوماً نقيس إرتفاع خط 
النظر عن النقطة س فى الطبيعة (خط نظر الأليداد)؛ ليكن إرتفاع خط النظر 
4 متراً عن النقطة س فى الطبيعة فيكون منسوب خط نظر الأليداه - 
اب + ١44‏ - 4ه,ثلامتراً. 

- نطلب من -حامل القامة التحرك على التقط امختلفة فى الأرض حتى نقرأ 
4 على القامة فيكون منسوب النقطة الموضوع فوقها القامة ٠(‏ ,19 مترأ» 
فتوقع النقطة بالأليداد بقياس المسافة إليها. نسعمر فى التحرك بالقامة وتوقع 
كما سبق كل نقطة القراءة عليها ٠,54‏ وبتوصيل هذه النقط نحصل على 
خط كنتور ٠(‏ ,5" مترأ) . 

4- اذا أردنا تعيين خط كتتور (- ٠4,‏ مترأ) فنتبع نفس الطريقة مع أذ النقط 
التى عليها القراءة 1,54 متر وهكذا بالنسبة لباقى خطوط الكتتور. ننتقل إلى 
نقط المضلع الأخخرى ونعيد العمل فنحصل أخيراً على منجموعة خطوط 
الكنتورء والشكل رقم (175) يبين موضع اللوحة للتعيين المباشر. 
اذا أردنا تعيين كنتور (* ان مترأً) من س فالقراءة اللازمة يجب أن تكون 

4 , متراً وهذه أكبر من طول القامة» أ اذا أردنا تعيين كنمور ( 4٠,0‏ مترأً) 

فلايمكننا ذلك لأن خط النظر يكون أرطى من سطح الأرض نفسها. وفى هائين 

الحالتين يجب الانتقال إلى نقطة أخرى. 


ننس 





وهذه الطريقة ليست من السهولة بمكان إذ مختاج إلى كثير من الجهد؛ وهى 
جيدة فى الأراضى المستوية تقريباً. وإذا كانت الفقرة الكنتورية كبيرة (حوالى 
مترين) فإنها تصبح مملة ومرهقة خاصة اذا كان حامل القامة ليس لديه الخبرة 
والدراية الكافية باختيار النقط الصحيحة فيجرى محاولات كثيرة قبل أن يتمكن 
الراصد من الحصول على تقبط الكنتور اللازمة. 


(؟)طريقة النقط المتفرقة 

وتشبه إلى حد ما طريقة الاشعاع.. وتستخدم فى جميع أنواع الأراضي 

وخخاصة المناطق التى تختلف فيها مناسيب الأرض كثيرأء ويعم تنفيذ هذه الطريقة 

باستخدام اللوحة المستوية. 

خطرات العمل: 

لي لي منها. 

1- نرفع المضلع ونصححه ونوقعه على اللوحة. نضع البلانشطية فوق إحدى نقط 
المضلع ولتكن ) شكل (11/5) ونوجهها لامر نقط المضلع الأخرى . 

*- نوجه إلى النقط التى يتغير فيها منسوب الأرض ونوقعها بقياس المسافات اليها 
بالشريط أو عن طريق الفرق بين شعرتى الاستاديا العليا والسفلى؛ ثم نعين 
منسوب كل من هذه النقط بتعيين منسوب سسطح الجهاز ويطرح منها القراءة 
الوسطى على القامة فى حالة ما اذا كان الاليداد أفقيأء أما اذا كان المنظار 
يميل إلى أعلى أو إلى أسفل فتستخدم القوانين السابقة. 

؛- بعد أخذ جميع نقط تغير سطح الأرضء ننتقل ننتقل إلى (ب) النقطة التالية من 
نقط المضلع ونوجه الجهاز نوجيها أساسياً ثم نكرر ماسبق عمله فى النقطة 
(أ). ننتقل من نقطة المضلع إلى أخرى حتى تنتهى جميع النقط؛ بذلك 
نحصل على مجموعة من النقط المتفرقة المعلومة المناسيب والتى متحدد أيضاً 
نقط تغير سطح الأرض. 

ه- نبدأ فى تعيين خطوط الكنتور من واقع مناسيب هذه النقط. 


عاض 


. امس 
يقة النقط المتفرقة 
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(6) طريقة خط السير 


وتستخدم هذه الطريقة فى المناطق التى تكثر فيها المبانى التى تعوق الرؤية؛ 

وتنفذ باستخدام ميزان مزود يبوصلة حتى يمكن توقيع إنحرافات الخطوط . 

خطوات العمل : 

-١‏ نفرض أننا نريد خريطة كنتورية للمنطقة المبنية فى شكل )١71/(‏ فتعين نقطة 
مغل (أ) معلومة فى الطبيعة والخريطة لنبدأ منها وكذلك نقطة مثل (ب) 
لننتهى عندها وتكون معلومة أيضاً فى الطبيعة والخريطة. قد تكون هذه النقط 
نقط مضلع أو حدائد مصلحة المساحة مثلا أو موجودة فى الطبيعة ونوقعها فى 
الخريطة . 

-١‏ نضع الميزان فوق (أ) ونعين منسوب سطح الميزان ونأخذ إتجاها يفضل أن 
يكون موازيا لحدود الأرض تقريبا مثل أ ج» ونعين انحرافه وليكن 8/8" مثلةً. 
تأخذ على هذا الاتجاه النقط التى يتغير فيها منسوب الأرض. واذا كان الخط 
طويلاً نتتقل على نفس الخط ونأخذ نفس الانحراق ونكمل الخط. 


شكل رقم )١11‏ (المخطوط المتقطعة تبين مكان المخطوط بعد التصحيح) 


اونا 


- ننتقل إلى نهاية الخط (ح) ونعين إنجاه مثل ح د بطول مناسب حسب 
طبيعة الأرض ونعين إنحراف ج د. ننتقل إلى (د) ونعين إيخاه خط مثل د 
ه موازياً ج أ أى 714" . وهكذا نستمر من خخط إلى آأخخر بنفس الطريقة 
مع أخذ النقط التى يتغير فيها سطح الأرض مع تعيين مسافات النقط حتى 
يمكن توقعيها بعد ذلك؛ حتى نصل أخيراً إلى نقطة ب المعلومة ويفضل لو 
كانت معلومة المنسوب. نوزع الخطأ حسب المسافة لو كان هذا الخطأ 
مسموحاً به فى المنسوب. 

؛- نبداً بتوقيع النقط ومناسيبها فيجب عند وصولنا إلى ب , (الموقعة على 
الخريطة) ألا يتجاوز خطأ القفل ب ب, واحداً فى المائة من مسجموع أطوال 
الخطوط مو لتر مرو التى سبق أن ذكرناهاء ثم ترسم 
خخطوط الكنتور. 


ه- يمكن السير فى أى إتجاهات بالبوصلة وليس من الضرورى أن تكون متوازية 
تصحيح خطأ القفل كما فى الحالة السابقة 





شكل رقم (117/8) 


كن 


(6) طريقة القطاعات الطولية والعرضية 


وفى الأعمال التمهيدية كما فى مشروعات الطرق والسكك الحديدية والترع. 

-١‏ مجرى الميزانية بيعمل قطاعات طولية وعرضية كما سبق دراسته فى الفصل 
السابق. 

5- يرسم محور المشروع والقطاعات العرضية بمقياس الرسم المطلوب ثم تكتب 
مناسيب النقط عليها. 
المشروع أ ب ج والقطاعات المبينة من واقع دفتر الميزانية وخخطوط الكنتور بعد 
توقيعها. 

4- اذا كانت المنطقة متسعة فيمكن عمل ترافيرس يها لرفعها ثم تؤخذ قطاعات 
عرضية على أبعاد مناسبة على كل خط من خخطوط الترافيرس كما فى شكل 
سطلح الأرض والقطاعات تؤخذ كما هو مبين بالشكل. 


كرت أرة )وه 
و0 لاوه 
بار رت /اوه 5-5 
4 امسلل 2 سم مسست ةا 0 وى 
0 د يبت 
ا ل 
لون و د 
ان ره هن هكئُُ أ روا م 
6 2 _- 
ا 8 - : لي م 
أ ع 
9 , ب ا ل إن 
و 
١‏ 86 3 دام ا “ا 
ار ا ارا الث 
ل 5 1 
- 
١١‏ 
شكل رقم (9/ا1١)‏ 





شكل رقم (180) طريقة القطاعات 


طرق رسم خطوط الكنتور 


تعتبر اللوحة الموقع عليها نقط المناسيب المرحلة الأولى لانشاء خطوط 
الكتتورء إذ يتم توصيل النقط متساربة المنسوب بخط منحنى هو خط كتتور يطلق 
عليه قيمة منسوب هذه النقط التى يربط بينها. ولايشترط دائمآ أن مد نقط ذات 
منسوب يتقق مع خخط الكتتور المراد إنشازه؛ فنقط المناسيب تتحدد كثافتها من 
حيث الكثرة أو القلة حسب إمكانيات المساح الذى يحدد هذه النقط على 
الطبيعة؛ بينما ترسم خطوط الكنتور حسب الغرض المراد من إنشاء الخريطة. فاذا 
أردنا رسم خط كنتور لايتفق منسوبه مع تقط المناسيب المسجلة على الخريطة» او 
بمعنى آخر أن نقط المناسيب المتفقة معه فى المنسوب غير كافية لانشائه. نتبع 


لوق 


إحدى الطرق الآتية بشرط أن نضع فى الاعتبار أن أساس إيجاد وتخديد خطوط 
الكنتور هو إعتبار سطح الأرض منتظم الانحدار بين كل نقطتين متجاورتين» أى 
أن القطاع بين كل نقطتين متجاورتين عبارة عن خط مستقيم. 
-١‏ الطريقة الحسابية: 

هذه الطريقة وإن كانت طويلة ومملة إلا أنها تناسب الأراضى التى تقل فيها 
حدة التضاريس بصورة كبيرة. وأساسها هو التقسيم التناسبى بالحساب. ولتوضيح 
ذلك» نفرض أنه يراد تعيين مواقع تخطوط الكنتور ©4: +5» 05 متراً فى المسافة 
امحصورة بين نقطتين منسوب كل منهما 5٠45‏ دم. نصل بين هاتين النقطتين 
بخط مستقيم» ونعين طوله على الطبيعة بواسطة مقياس الرسم. فاذا كان طوله 
على الخريطة ”,9 سم وكان مقياس رسم الخريطة هو ٠٠: ١‏ مثلاً؛ فان طوله 
على الطبيعة > 95 متراً. ثم نعين فرق المنسوب بين النقطتين 5ه - 44 - ١١‏ 
متر. ويصير تعيين مواقع خخطوط الكنتور المطلوية كالاتى: 

متر فرق منسوب تقابل 47 متر مسافة أفقية على الطبيعة 

١‏ متر فرق منسوب تقابل س متر مسافة أفقية على الطبيعة 

.دس 3351-2 قم أمتار 


0 ع ١‏ ع 
أى أن خط كنتور 545 يقع على بعد / امتار من نقطة منسوب 45 . 


1١ 
| وخط كنتور 08 متر يقع على بعد ١١2>اة5ه_ 88 مترأ‎ 
1١ 


فى المثال السابق لدينا منطقة محصورة بين منسوبى 44 مترأء ويراد 
توقيع خطوط كنتور 48 ؛ 58: 0 . وياعتبار أن الانحدار منتظماً على سطح 
الأرض بين هاتين النقطتين: فيمكن معرفة مواقع نقط خطوط الكنتور المطلوبة 


اا 


على أساس. أن خط كنتور © يرتفع عن نقعلة 44 بمقدار ١م‏ وينخفض عن 
نقطة 1ه بمقدار ١١م.‏ نرسم عموداً على الخط الواصل بين النقطتين عند نقطة 
غ؟ طوله وحدة واحدة ولتكن ١‏ ب أوام ار ؟ م مثلأ» ونرسم عمودا آخر عند 
نقطة 01 طوله ١١‏ من نفس الوحدات السابق إستعمالها فى العمود السابق ولكن 
فى الجهة العكسية. نصل بين طرفى العمودين بخط يتقاطع مع الخط الواصل 
بين 044 فى نقطة هى موقع كنتور 45 . وكذلك كنتور 8٠‏ يرتفع عن 44 
بمقدارا م نمثلهم بعمود طوله " وحدات طولية؛ وينخفض عن 51 بمقدار 1 
م نمثلهم بعمود فى الجهة العكسية طوله ” وحدات أيضاً وبتوصيل طرفى 
العمودين بخط يتقاطع مع الخط الآخر فى نقطة هى موقع كنتور .0٠‏ وبنفس 
الطريقة يمكن تقيين “كض هه شكل 01413): 


-٠“‏ طريقة المغلث الشفاف: 
تعتبر هذه الطريقة من الطرق السريعة المستعملة كثيراً وتتلخص فيما يلى: 

(أ) احضر ورقة» وارسم عليها خط وليكن أ ب بطول مناسب وليكن ٠١‏ سم 
وقسمه إلى قسمين متساويين وفى نقطة المنتتصف يقام عمود بأى طول 
وليكن ١5‏ سم. نصل نهايته بكل من أء ب. 

(ب) قسم الخط أ ب إلى أقسام متساوية وليكن طول كل منها ١‏ سم. وصل 
نقط التقسيم هذه بطرف العمود أيضاً. مع ملاحظة قطع الخطوط قرب قمة 





(ج) قسم العمود إلى © أقسام وأرسم من نقط التقسيم خطوط أفقية توازى 
الخط أب. 


(د) لتعيين موقع خط 10 مثلاً (فى المثال السابق) ضع الورقة الشفافة على لوحة 


نض 


المناسيب وأجعل الخط الواصل بين نقطتى المنسوب 055145 يوازى أ ب أو 
أى خخط أفقى آخرء ونحرك الشفافة إلى أعلى أو أسفل مع الاحتفاظ بالتوازى 
حتى يأنى وضع ينطبق فيه نقطتى المنسوب 05:44 على شعاعين الفرق 
بينهما ؟١‏ قسماً. وبهذا يكون الخط بين نقطتى المنسوب مقسما إلى ١١‏ 
قسماً متساوياً هو مقدار فرق المنسوب. فعلى بعد قسم واحد يقع كنتور 48 
وعلى بعد أقسام يقع منسوب 6٠‏ وعلى بعد ١١‏ قسماً يقع منسوب 00. 
وباستعمال دبوس إبرة يجرى تعيين هذه النقط شكل (1/7). 






شكل رقم (185) 


/ 
/ 

/ 
/0 
// 1 


حا 


4- طريقة الخطوط المعوارية: 
وترقم من أسفل بدءاً من الصفر. ولتعيين مواقع خطورط كنتور 246 مه هه 
5-0 لاسي رك وحريه 4 ندير ورقة 







لض 


يكون موقع خط كنتور 45 على الخط رقم ١‏ وكنتور 5٠‏ على الخط رقم 1 
وكنتور رقم هه على الخط الحادى عشر شكل (181). 





6- طريقة الخثلث والمسطرة: 0 
يستعمل مثلث صغير قائم الزاوية ومسطرة بالطريقة الآتية: 

(أ) نضع حافة المسطرة على الخط الواصل بين 2545 ”0 بحيث يقع تدريج 44 
سم على المسطرة مماسة لنقطة منسوب 45» ورأس القائمة بالمثلث عند تدريج 
65 سم على المسطرة. 

(ب) حرك المسطرة والمثلث على هذا الوضع حتى تقع نقطة منسوب 1 مماسة 
لضلع المثلث القائم بشرط المحافظة على تماس تدريج 14 على المسطرة بنقطة 

(ج) ثبت المسطرة وحرك المقلث على حافتها حتى تقع رأس المثلث القائمة على 
تدريج 45 سم فنرسم خخطأ على حافة المثلث ليقطع الخط الواصل بين 44» 
كه فى تقطة هى منسوب 55 . وهكذا يجرى تعيين منسوب ( كنتور) -م6, 
زعالع م. 

(د) يمكن التصرف فى الأحوال التى يكون فيها فرق المنسوب أكبر من سعة 
المسطرة. فمثلاً لايمكن إستخدام مسطرة يصل تدريجها إلى 45 أو "5 سمء 
وفى هذه الحالة يمكن استعمال التدريج صفرء ١١‏ سم على المسطرة. أى 
رقم (184). 
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ولتحقيق العمل يجب أن يكون عدد قراءات القامة المذكورة فى خخانة 


.'. وضع القراءات فى الجدول صحيح. 

"1- يدوت أمام النقطة (ه) منسوبها فى نحانة المنسوب ويذ كر أمامها فى نجانة 
الملاحظات أنها نقطة روبير ملسويه 74 أمتار» ونبداً فى حساب مناسيب 
باقى النقط . 

(أ) منسوب التقطة (5): بممّارنة قراءة القامة على هذه النقطة ٠, ١15(‏ متر) 
وقراءتها على النقطة (0) (/1,71 متر)؛ جد أنها أقل» ومعنى هذا أنها ترتفع عن 
التقطة (6) بمقدار الفرق بين القراءتين ( ١,51‏ - 2,10 1,07متر) فيدون 
هذا الفرق فى خانة الإرتفاع أمام النقطة (27؛ وبإضافة مقدار هذا الارتفاع على 
منسوب النقطة (0) ينتج لنا منسوب النقطة (5) (41 ,/7 +7ه ١,‏ > 16 ,/أمتار) 
فيدرن فى خانة المنسوب أمامها. 

(ب2 تبتسس ل لبي الدقطة (897): تقارن قراءتى القامة على هذه النقطة (وهى 
مقدمة وقدرها ه/1,؟ متر)ء فنجد أنها أكبر» ومعنى ذلك أن النقماة (/1) تبخفض 
عن (5) بمقدار القرق بين قراءتى القامة ويساوى ٠,417‏ متر». هيدون ذلك فى 
خانة الإنخفاض. وعلى هذا يكون منسوب (7) أقل من منسوب (1) بمقدار هذا 
الفرق. 

.. منسوب النقطة (/ا) > 6 كيم - لالى,ء > ل ء ,/ أمتار. 

يلاحظ أنه إذا كانت قراءة القامة على النقطة أقل من قراءتها على النقطة 
السابقة, لها فهذا يدل على أن هذه النقطة أكشر إرتفاعا من سابقتهاء 
والعكس إذا كانت القراءة أ كبر.إذيدل ذلك على إنخفاض النقطة عن 
سابقتها. 

(ج) منسوب النقطة (5): بمقارنة قراءة القامة على النقطة (0) 
0 ,امتر» بقراءتها على النقطة (4) المدونة فى خخانة المؤخرات (202,/6 جد 
أنها أ> كبر» ومعنى ذلك أنها تنخفض عن النقطة (4) بمقدار الفرق بين القراءتين 


لذن 


على كل من جانبى الماسورة» وارتفاع الحفر عند أ > 1,1١‏ م وانحدار المأسورة 
٠١‏ إلى أسفل فى المسافة من أ إلى ب و ٠٠١ : ١‏ إلى أسفل من ب إلى 


المسافة 0م( صفر 16١‏ #0 76 ع4 ا «و(بي) 350 ملالج) 
المنسوب (م) *لا كلا للا ره 5 5لا 4ل ك1 
والمطلوب حساب حجم الأتربة الواجب حفرها. 

الحل: 

5٠٠:١ يرسم القطاع الطولى لسطح الأرض بمقياس رسم مناسب وليكن‎ -١ 
للأفقى» امه للراس»‎ 

-١‏ يضاف أسفل القطاع الطولى مجموعة من الخانات الأفقية تمتد بطول 
القطاع تبدأ من أعلى إلى أسفل تختص الخانة الأولى بالمسافة والفانية 
بالمنسوب ومن بياناتها يتم رسم القطاع. 

7- الخانة الثالثة منسوب الانشاء نوجد مناسيب النقط على خخط الانشاء المقابلة 
لنقط تغير إنحدار سطح الأرض كما هو مبين فى شكل (1/80). 

5 - الخانة الرابعة إرتفا ع احفر نوجد إرتفاع الحفر عند كل نقطة بايجاد الفرق 
بين منسوب سطح الأرض ومنسوب سطح الانشاءء ونسجل فى نحانة إرتفاع 
الحقر. 

ه- الخانة الخامسة نوجد المساحة الجانبية بطريقة أشباه المنحرفات. واذا كانت 
المسافات مختلفة يحسب كل جرء على حده. 

1- نوجد عرض الحفر وهو > قطر الماسورة + © سم من كل جانب أى ٠,78‏ 

٠56+‏ + وكآ,ء ع ١,16‏ متر 

> الخانة السادسة: نوجد كمية الحفر وهى > المساحة الجانبية “ا عرض الحفر. 

؟"- من القطاعات العرضية: 
تشكل القطاعات العرضية عندما يكون عرض المشروع كبيراً ومناسيب النقط 

على المحور لاتمثل مناسيب القطاع العرضى للأرض عند هذه النقطة. والقطاعات 


ونا 


العرضية تقسم الأرض إلى أقسام كل منها قاعدتاه المتوازينان هما القطاعان 

العرضيان المتتاليان وطوله المسافة العمودية بين القطاعين ومن أهم الأمثلة التى تطبق 

فيها هذه الطريقة حالات الترع والجسور وجسور السكك الحديدية والطرق ونحلافه؛ 

ولايجاد الحجم الكلى مخرى خطوتين: 

-١‏ توجد مساحة كل قطاع عرضى وهو عبارة عن المساحة المحصورة بين خط 
الانشاء وسطح الأرض الطبيعى. وهذه المساحة تكون إما: 


اا 





لم 00 منرم جو 0 

شكل رقم (188) 

(أ) شكل غير منتظم ونوجد مساحته بأى طريقة من طرق إيجاد المساحات السابق 
شرحها. 

؟- نوجد الحجم أو المكعبات بتطبيق معادلات خاصة تشبه معادلات إيجاد 
المساحات مع إستبدال أطوال الأعمدة فيها بمساحات القطاعات المتتالية 
وإستبدال المسافة بين الأعمدة بالبعد بين القطاعات العرضية . وذلك كالاتى: 


ونا 


لايجاد حجم جسم معلوم قطاعاته العرضية امختلفة نفرض أن: 

المسافة بين كل قطاعين متتاليين > م وعدد الأقسام - ن 

+ + س س+ ٠٠٠6‏ دس . + ١‏ 
1 س١‏ ك سم اس م س ن 
١‏ لحجم - ا نك 2« ةا 0ك 

١ + ن‎ 3 

وتعتبر هذه الطريقة أقل الطرق دقة ويزداد الخطاً فيها كلما كانت الفروقات 
بين المساحات كبيرة وهى تستعمل فى التقدير المبدئى والأعمال التمهيدية. 
طريقة متوسط القاعدتين: 

حجم الجسم بين أى قطاعين متتالين - سلا س, + سم) »ا ع 

وإذا كان الجسم مكوناً من عدة قطاعات على أبعاد متساوية (ع) فان: 

الحجم - لع (القطاع الأول + القطاع الأخير + ضعف القطاعات الياقية) 

لحججو > يت (القطاع الأول 3 القطاع الأخيرة عتنستم التفداعات الباق 


- للع( سوخس نرو +7(س باس ٠٠٠04‏ + سن ). 





ثانياً: تسوية الأراضى : 

يعتبر موضوع تسوية الأراضى من الموضوعات الهامة فى مصر الآن حيث 
يجرى إستصلاح مكات الالاف من الافدنة. وتتطلب العمليات الزراعية امختلفة 
أرضا يتيسر للمياه أن تسرى فوقها بالتسارى دون أن تحدث نحراً وتاكلاً فى 
الأرض ؛ فالأرض ينبغى أن يكون لها إنحداراً مستمراً منتظما لمسافات طويلة بقدر 


لض 


إلى أنه من الأهمية يمكان عند تسوية الأ اش إختيار الوقت لللائم لسعاي 
التسوية وعادة مايكون ذلك فى فصل الجفاف 
1 العمل الساعى: 
إنحدارات الأرض وكمية الحفر والردم اللازم نقلها وإيتجاه النقل. ويتم العمل 
المساحى بالخطوات التالية: 

أ وضع العلامات والأوتاد: توضع أوتاد أو علامات فى النقاط التى يراد 
إيجاد مناسيبها وبيان عمق الحفر وإرتفاع الردم اللازم عندها للحصول على أرض 
مستوية ة لها الميل أ الانحدا رالمطلوب الو هذه الأوتاد سب نظام معين 


كالمبين فى شكل (18417) . وإذا كان لقطعة الأرض المطلوب تسويتها ضلعان 
متعامدان ومستقيمان. فان عملية دق الأوتاد تصبح سهلة نسبيا. أما إذا كانت 


حدود قطعة الأرض تعر ليت إلشاكطي ستعيمين يعهيان لخدو 
المنطقة. تدق الأوتاد على مسافات متساوية كل ٠١‏ أو ٠١‏ متراً فى خخطوط توازى 
الحدين الجانبيين المستقيمين:؛ وبذلك تتكون لدينا شبكة من المربعات أو 
المستطيلات. الا أنه فى بعض الأحوال تكون عبارة عن مجموعة من متوازيات 
الاضلاع تناسب قطعة الأرض. وفى هذه الحالة يجب قياس الزاوية بين الضلعين. 
يدق الوتد على مسافة نصف الفترة بين المحطات من كل حدى الأرض وعليه راية» 
وتوضع رايات مؤقتة عند بء ج؛ د. تدق أوتاد على مسافات متساوية (غالباً 
٠"م)‏ من أ فى إنتججاه ب. فاذا كانت الراية المثبتة فى ب تقع على مسافة 7١‏ م 
من الوتد الذى قبلها دق أسفلها وتد وثبتت أو أنها تنقل حتى تقع على نهاية 
مساقة كاملة. وبالمثل يتبع فى المسافة من أ إلى د. ثم يقاس الخط ب ج أود ج 
أيهما أنسب مساوياً لنظيره أ د أوأ ب؛ وتدق عليه أوتاد مؤقئة وتوضع عليها أعلام. 

ويلاحظ عند دق الأوتاد أن تنبت راية فوق كل خخامس وتد. ويحدد مكان 
كل وتد بحرف ورقم (نظام الاحداثيات) كما هو متبع تماماً فى الميزانية الشبكية 
بواسطة الميزان السابق شرحها. 


فضا 


لب إنشاء الخرائط الطبوغرافية: يستعمل ميزان وقامة لتعيين متاسيب النقط 
وتعيين مواقعها على خريطة أساس. وقد ذكرت طريقة العمل فى الميزانية الشكبية. 
ويكفى أن تأخذ القراءات لمساحة قدرها ١©‏ فدان تقريباً (أى 5٠١‏ ا 15٠١‏ مترأً) 
من وضع واحد للميزان يوضع فى منتصف المساحة أى على بعد ١١‏ ٍ مترا من 
كل حدودها بشرط أن لايزيد الاختلااف فى المناسيب عن طول القامة؛ وألا توجد 
عوائق تعترض الرصدء وأن يكون الميزان ثابتاً غير متأثر بالرياح . أما فى المساحات 
الكبيرة فينبغى نقل الميزان» وتوضع فى نقط الدورا ان أوتاد نميزة تدق حولها 
علامات لإمكان الاستدلال عليها والرجوع اليها عند الحاجة. 

جه خريطة الأساس: عبارة عن لوحة مقسمة إلى مريعات مرسومة على 
اوحة خفيفة 0 المناسيب ا صاد. هذه 0 05 مدن 0 الأوتاد» 
ولد قرحم حدود د الأرض على هذه ل تكمل الخريطة «ولدوة على 
وعلى يمين الركن المقصودء ماعدا منسوب نقط الدوران 0 توضعح فى إبجاه قط 
لمربع أى فى إنجاه مائل: كما أنه يمكن تمييز نقط الدوران بوضعها داخل قوسين 





د- خطوط الكنتور: ترسم خطوط الكنتور من راقع المناسيب كما أرضحنا 
سابقاً. ويجب فى مثل هذه الحالة (تسوية الأراضى) أن تكن الفقرة الكنتورية 
محدودة تتراوح من © سم إلى ١‏ متر حسب درجة إنحدار سطح الأرض. وتلعب 
خطوط الكنتور دوراً هاما فى إختيار وحدات المساحات لنسوية كل منها على 
حدة. فيجب ألا تسوى الأرض كلها مرة واحدة ولكن تسوى الأراضى شديدة 
الانحدار كوحدات منفصلة. 
؟- ححسابات تسوية الأراضى: 

المثال التالى يوضح كيفية حساب مكعبات الحفر أو الردم لتسوية الأراضى: 

قطعة أرض أبعادها م أجريت لها ميزانية شبكية على شكل 
مربعات طول ضلع المربع "٠‏ م ويراد تسويتها » وكانت المتاسيب كمايلى: 

ال م5 لا 5417م و اكه 0١‏ 5,ا.ء القء ق؟ا”؟. 
كا ع حارش لاق لا 5 للا لل لاا اا اكاء 
مميوء الاق م "خ"اع. للع فل“ إلرلد كم" عله إزمظلء 
لالرمء 1386 عقراد معد ماد لله إل كم 4ه 
ملاروء اكقعء لزاه 617 قااء مل مر املك ناه 


للالأ. مي ا. اهو ملوه لاأقكه الأاء لقأ الار مناه 
ااه للقي لاا كاه #مراه ااؤريقة ماهد 13# ماله 


؟.4870١-14٠‎ اع18٠‎ > مساحة قطعة الأرض‎ -١ 
5 ا مجموع المناسيب _ ل رف نا‎ 
]حت متوسط منسوب سطح الارض- 0 3 - 6م‎ 
وهذا المتوسط يعتبر منسوب التسوية.‎ 
يحسب عمق الحفر أو ارتفاع الردم عند كل نقطة» وذلك بطرح منسوب‎ -1“ 
سطح الأرض من منسوب التسوية (متوسط منسوب سطح الأرض) عند كل‎ 
نقطة‎ ١ - يتضح من الجدول أن عدد النقط التى يلزم عندها الحفر‎ - 
وأن عدد التقط التى يلزم عندها الردم - ه" نقطة‎ 





ام 





ا عا مكلا 


لتنا 


.: ع أعماق الحة 1ق 
.٠‏ متوسط عمق الحفر عد 0 مرك شيف 





عدد نقط الحفر ل 0 لايم 
مجموع أعماق الحفر لفق 

5 0 أ - - لت 

متوسط ارتفاع لردم ا 0 - امم 


ه- بالنسبة والتناسب مسب مساحة الجزء المحفور وكذلك الجزء المردوم. 





لا 
مساحة الجزء المحفور  -‏ حا يد 4810٠‏ .1150 
مساحة الجزء المردوم - - 10 11 
1- .:. مكعبات الحفر د 19700 كا الاق كت عار اماك 
“. ومكعبات الردمك 7400 6< فلالا,ء 5,18163١2‏ 
/ا- متوسط مكعبات التسوية د 41 ل للقت و ووم م 
1 
5 1 
4- مساحة قطعة الأرض بالفدان - - ٠١,784‏ فدان 
االقرره 47 
9 طُ ف 
حداره,9ة١‏ 1 ٠١‏ 
جردي نين الفدانان لباك انحر كا 7 اك ارا 


غلم ؟ ٠١‏ 

نلاحظ فى هذه الطريقة أن منسوب التسوية هو متوسط مناسيب سطح الأرض 
عند أركان كل مربع فى الشبكة؛ وأصبح معلوماً لدينا كميات الأتربة النائجة من 
الحفر واللازمة للردم. وهذه الطريقة تصلح عند التقديرات الأولى قبل تنفيذ مشروع 
التسوية بصفة عامة» ولكنها قاصرة بالنسبة للنواحى الهندسية. صحيح معلوم لدينا 
منسوب سطح الأرض وإرتفاع الردم وععمق الحفر عند التقطة إلا أنه عند التنفيذ 
يلزم معرفة مساحات الردم والحفر بدقة حتى تتمكن الالات من العمل أو بمعنى 
آخر أين ينتهى الحفر وأين يبدأ الردم بالضبط . 


لسن 


الخط غير منتظم لأنه عبارة عن خط كنتور منسوبه هو منسوب التسوية ولايوجد 
حفر أو ردم عند أى نقطة عليه. 


لذلك نقوم باجراء مايلى : 
الردم شكل رقم (/214. 


؟- يبين ارتفاعات الحقر والردم عند أركان مربعات الشبكة بين حدود الخط 
الفاصل بين الحفر والردم. وقد يرمز للحفر برمز (ح) بجوار رقم العمق الدال 
عليه» أما الارتفاع الدال على الردم فلا يرمز له بشىء. كما هو مبين فى 
الشكل رقم (149) 

- لخرى حساب مكعبات الأتربة داخل كل مريع على أساس أنه مربع ذو 
ارتفاعات مختلفة عند أركانه. وذلك بضرب مساحة المربع فى متوسط منسوب 
الحفر أو الردم عند أركانه الأربعة . 1 000 
فمثلة عند حساب المريع شكل رقم(115) 

مساحة القاعدة - مايا 56 3ك 

الرعة عي الرك عاق قر 1 م 

كمسية الردم > / 64 ؤكل رقم (19) ١14‏ 


-- يفضل عادة تقسيم الأرض إلى مثلثات بأقطار المربعات أو المستطيلات. ويجب 
اختيار القطر فى الغيط أثناء العمل المساحى الذى يطابق سطح الأرض تقريياً. 
إذ يكون أحياناً سطلح الأرض داخمل المربع أو المستطيل عبارة عن مستوبين» 
فنصل القطر الذى يقسم السطح إلى مستوبين ونعالح كل جزء على حده. 
ذفى الشكل يتضح أن القطر الواصل بين منسوب ١ ١1١‏ قير 18 1؟ 
هو الصحيح لأنه يقسم المربع إلى مستوبين منفصلين. وفى العادة نصل 
الأركان ذات القيم المتقاربة. 

ه- أن بيحبجم مكل جزء على حده وتجمع الأجزاء ففى الشكل رقم 1501 
ين 


ا 


ره حان 15 ل؟ + هغ١5؟‏ + ه11١‏ 





- للط الست ل 0 1 ل كن 
1 و ُ 
0 ه17 + ه55,١ا‏ + 11١186‏ 5 
- 0 0 - م 


.". حجم الردم فى المربع - 165,585 + 544,56 ع اس 


(قارث النتيجة السابقة فى بند ٠‏ والنتيجة فى بند ©). 

7- يمكن تبسيط العملية الحسابية كثيراً. فنلاحظ فى منطقة الردم ومنطقة الحفر 
أن هناك مربعات كاملة كالمبينة بخط سميك فى منطقة الردم فى شكل 
.)١84(‏ وهذه يمكن -حسابها على حدة بالطريقة الآتية: 
نلاحظ عند جمع الحجوم الجزئية؛ أن بعض الارتفاعات تتكرر فى الحساب 

بعضها مرة واحدة والبعض يتكرر مرتان لاشتراكه فى مثلثين أو ثلاث مرات 

لاشتراكه فى ثلاثه مثلشات وهكذا. فمثلاً فى شكل )١11١(‏ الارتفاع 

٠ 5‏ ,؟ مشترك فى مثلث واحدء والارتفاع ١,١15‏ مشترك فى مثلثين» وكذلك 

الارتفاع الآخر 1,١75‏ مشترك فى مثلثين وأكبر عدد من الأجزاء فى نقطة 

واحدة هو / عندما تكون نقطة الارتفاع مشتركة فى ثمانية مثلثات. 
نفرض أن س - المقطع العمودى للمثلث. 
اع ١‏ ت مجموع الارتفاعات المشتركة فى مثلث واحد. 

5 ع + > مجموع الارتفاعات المشتركة فى مثلئين. 
١٠‏ عم 2ت مجموع الارتفاعات المشتركة فى / مثلثات 
دغ +اعم+" علاس + ام ن) 


0 ا - 
جم لكلى ال عدد حروف المقطع 


عدد حروف المقطع العمودى فى هذا المثال ٠‏ لأنها عبارة عن مثلثات 
ولحساب كمية الردم المحدد بخط سميك فى الشكل السابق (189) ويمثله 
الشكل التالى رقم .)١51(‏ 


النا 


مال مكار محم ولاررظط 1‏ هلكرك ‏ ا هللر؟> أ هكدر» 











يار 


كر 








© ارتفاع مشترك فى مثلث واحد 

إلا ارتفاع مشترك فى مثائين مجل, 
.أ ارتفاع مشترك فى " مثلثات 
كك ارتفاع مشترك فى 5 مثلنات 
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الماك 





ارتفاع مشترك فى ه مغافشات ار 
ا 77 
شعرك في نقطة واحدة هو ". م 
أكبر عدد مشعرك فى و د هر 0 ار ىو 05 
شكل رقم 0151١‏ 


ام 


04 يحل غ7 


نلك انا 


الحجم الكلى للردم - 


كن ناك كرون 


اس 





34 ّه 3 

ملس ١.‏ ال 

١." 00 

١6 . 

9ه هامء٠‏ 

نفك 

وعق.ء 

1 

لق 

٠7 
,يجيد سوبي بي حب‎ ٠ مسج كحم‎ 

1 سن -1/اب؟ 

4 ما ه 1 
شيلم | لشم عبتت 
لدان ١15‏ 215 


11٠١ + 0#‏ ل م سور ضف 00 


دا مهوع #ط مره" عدوم م5 


/ا- أما الأجزاء غير المنتظمة خارج 
المربعات الكاملة فستاأخحذ 0 
0 منها على سبيل المثال ونتبع 

نفس الطريقة فى الأجزاء الأخرى 
للحساب مكعيات الردم. 
الحجصزء أب جاده (شكل 


الى 


0 ره 


تب ممين" 


كم 03 


شكل رقم (195) 


05 يقسم الشكل إلى المستطيل أب س ه ونستتنتج منسوب ب» س 

بالنسة والقائنيية. 

والمستطيل ص ج د س نستنتج بالنسبة والتناسب أيضاً منسوب صء والمذلث 
4- تتبع نفس الطرق السابقة لحساب كميات الحفر فى منطقة الحفر وذلك 

بتقسيمها إلى شكل يتكون من مربعات كاملة يجرى تقسيمها إلى مثلثات 

وحساب الأجزاء غير المنتظمة الأخرى وجمعها. 


9- فى حالة ما إذا كانت الأشكال رباعية (مريع أو مستطيل» فان المقام فى 
المعادلة السابقة (١؟‏ يصبح 4؛ لأن عدد حروف المقطع العمودى فى هذه 
الحالة 4 . 

حسابات تسوية الأراضى بطريقة كنتور الحفر والردم 
تعتمد هله الطريقة على إستعمال خريطة كنتورية دقيقة للمنطقة المراد 
تسويتها.ولاستعمال هذه الطريقة يزود العامل الذى سيقوم بتشغيل آلة التسوية 

بخريطة تبين درجة الحفر والردم لقطاع الأرض. 

خطوات العمل: 

-١‏ تجهز خريطة كنتورية دقيقة لقطعة الأرض المراد نسويتها مع إستعمال فترة 
كنتورية ومقياس رسم مناسبين للدقة المطلوبة. 

-١‏ تحدد إنحدارات سطح التسوية وذلك باتباع إنحدارات سطح الأرض الأصلية 
قدر الامكان وليس من الضرورى أن يكون الانحدار منتظماً. ويراعى عند 
إختيار هذه الانحدارات تكلفة التنفيذ وذلك بانقاص المقدار الكلى لكميات 
الحفر والردم وسهولة إنسياب المياه وا محافظة على التربة. 

1-- ترسم نحطوط كنتور الانحدار الممترح على الخريطة الكنتورية وهى مبينة 
بخطوط مستقيمة منتظمة فى شكل رقم .)١1919‏ 

./5 أنظر صفحة‎ )١( 


كين 


4+- محدد نقط تقاطع كنتورات سطح الأرض الأصلية مع كنتورات الانحدار 
المقترح. وتسجل بجوار كل نقطة تقاطع الفرق بين منسوبى نحطى الكنتور. 
-- نصل بخط مميز (مقطع كما فى الشكل) نقط التقاطع ذات الفرق المتساوى. 
والخط الذى قيمته صفر هو الخط الفاصل بين مساحات الحفر ومساحات 
الردم . وهذه الخطوط قمكل أثز تقاطع مستوى الاتحدار المقترح مع مع 
الأرض الطييع وتسمى هذه الخطوط بخطوط عمق الحفر المتساوى و 
إرتفاع الردم المتساوى. 
لخدي أن تتقارب مساحات الحفر مع مساحات مناطق الردم. أو بمعنى آخر 
المساحات 7 يضمها خط التساوى صفر والتى تقع د داخخله + د تمثل 
أ ناحية ضد بد اسار فيزداد الحفر أو تخراة فى ائيجاه اميل اد كمية 
الردم: .مع 0 أن يزيد مقذا 10 اه ١م‏ 0 الردم 
الأرض عند دك الترية, - 
لام تقس المساحات كم بخطوط 0 0 0 أو ا 0 
ل أردنا ل ل م 
ا ا ات ا م 1 م 
ب- بضرب متوسط لدي ا الفارق لرأمى بين خطى التساوى 0م ينتج 
الكمية الواجب ردمها للوصول إلى خط تساوى ٠,5‏ م. 
ج- تعيين المساحة التى يضمها خط تساوى ٠‏ , ١م‏ ومسب متوسط المساحتين 
بين خطى ٠,5‏ 2 أم؛ ويضرب هذا المتوسط فى الفارق الرأسى فينتج كمية 
الردم بين ©" )ع * ,ام. 


لال 





والجدول التالى يوضح طريقة الحساب 
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-١‏ وضع قراءات القامة فى جدول: 


المغال الأول: 
القراءات الآتية أخذت أثناء عمل ميزاية طولية على محور طريق كل ه؟ 
مرا فإذا كانت القراءات الرابعة والسابعة والتاسعة مقدمات وكانت النقطة 
الخامسة روبير منسوبه 475 ,/ا مترا. المطلوب وضع هذه القراءات فى جدول ميزانية 
كامل مع حساب مناسيب باقى النقط بطريقة الإرتفاع والإنخفاض. 1ه ,273 
م" 4غ لءلال؟, ماري لاكرت ملرب للف لتء ملا؟. 


طريقة الاجابة 
-١‏ يصمم ججدول ميزانية تبدأ خحاناته الرأسية بخانة المؤخرات ثم المتوسطات 
فالأماميات, ثم خانتى الإرتفاع والإنختقاض ثم خانة المنسوب ثم خحانة النقط 
تليها خانة المسافات وأخخيرا شانة الملاحظات . 
يدون فى خانة «النقط؛ على السطر الأول نقطة )1١(‏ وعلى السطر الثانى نقطة 
ف وعلى السطر الثالث نقطة (8) وهكذا. 
ويدون فى خانة «المسافات؛ أمام النقطة 7 صفر إذ أنها النقطة التى بدأت 
منها الميزانية وأمام النقطة () 15 متراء إذ أنها على بعد 0؟ مترا من نقطة 
)ع وأمام النقطة () يكتب 0٠‏ متراء وتضاعف المسافة بعد ذلك أمام 
كل نقطة بمقدار ١8‏ مترا. 
؟- بما أن القراءة الرابعة مقدمة؛ فمعنى ذلك أن الراءة الأولى مؤخخرة وأن 
القراءتين الثانية والثالثة متوسطات. 
فندون القراءة الأولى أمام النقطة )١(‏ فى خانة المؤخرات 
القراءة الثانية أمام النقطة 27 فى خخانة المتوسطات 
القراءة الثالثة أمام النقطة 217 فى خخانة المتوسطات 
أما القر اءة الرابعة فتدون أمام النقطة (4) فى خانة المقدمات 
وبما أن القراءة السابعة مقدمة؛ فمعنى ذلك أن القراءة الخامسة؛ مؤخرة, 
رتدون فى نحانة المؤخرات أمام النقطة (4) إذ أنها مؤخخرة الوضع الجديد للميزان 
ويذكر ذلك أمام هذه النقطة فى خمانة الملاحظات فتدون عبارة «نقطة دوران 
للميزان» . 
وتدون القراءة السادسة أمام التقطة (0) فى خانة المتوسطات 
وتدون القراءة السابعة أمام النقعلة 0 فى خانة المقدمات إذ أنها نهاية هذا 
الوضع للميزان وعلى هذا تكون القراءة الغامنة مؤخخرة لنفس النقطة (5) ويدون 
أمامها فى خانة الملاحظات أنها نقطة دوران. 
وتدون القراءة التاسعة فى خانة المؤخرات أمام النتقطة 9 , 


م 


ولتحقيق العمل يجب أن يكون عدد قراءات القامة المذكورة فى نحانة 
عدد المؤخرات 3 المقدمات - 1 


6. وضع القراءات فى الجدول صحيح . 

1 يدون أمام النقطة (5) منسوبها فى خمانة المدسوب ويذكر أمامها فى خخانة 
الملاحظات أنها نقطة روبير منسوية 47 ,1 أمتار» ونبدأ فى حساب مناسيب 
باقى النقط. 
() منسوب النقطة (6): بمقارنة قراءة القامة على هذه النقطة ٠, ١6(‏ متر) 

وقراءتها على النقطة (ه) ١,10‏ متر)ء نيحد انها اقل» ومعنى هذا انها ترتفع عن 

التقطة (6) بمقدار الفرق بين القراءتين ( ١,575 -٠,18 - ١,71/‏ متر) فيدون 
هذا الفرق فى خانة الإرتفاع أمام النقطة (27» وبإضافة مقدار هذا الارتفاع على 

فيدون فى خانة المنسوب أمامها. 

(ب) منسوب النقطة /) .: تقارن قراءتى القامة على هذه النقطة (وهى 
مقدمة وقدرها ه/1,؟ متر)؛ فتجد أنها أكبر» ومعنى ذلك أن النقماة (10) تنخفض 
عن (5) بمقدار الفرق بين قراءتى القامة ويساوى ٠,810‏ مقر؛. فيدون ذلك فى 
خخانة الإنخفاض. وعلى هذا يكون منسوب () أقل من منسوب (1) بمقدار هذا 
الفرق. 

.. منسوب النقطة (/9) > 8 يل - /الى,» > ٠‏ ,غ8 أمتار. 

يلاحظ أنه إذا كانت قراءة القامة على النقطة أقل من قراءتها على النقطة 
السابقة, لهاء فهذا يدل على أن هذه النقطة أكشر إرتفاعا من سابقتهاء 
والعكس إذا كانت القسراءة أكبر. إذ يدل ذلك على إنخفاض النقطة عن 
سابقتها . 

ج) متنسوب البقطة (5): بمقارنة قراوة القامة على النقطة )ه26 
١,"‏ متر) بقراءتها على النقطة (4) المدونة فى خحانة المؤخرات (20,/6) مد 
أنها أكبر» ومعنى ذلك أنها تنخفض عن النقطة (4) بمقدار الفرق بين القراءتين 
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0 ح- هلى,ء > ٠,873‏ متر) فيدون هذا الفرق فى خانة الإنخفاض أمام 
الشقطة (6) , 

أى أن منسوب (4) يرتفع عن منسوب (9) بمقدار هذا الفرق. 

.". منسوب النقطة (4) - 47 ,لا + ٠,87‏ - 75 ,اأمتار. ويدون أمامها فى 
خخانة المحسوب. 

(د» مسسوب النقطة (") :قراءة القامة أمام النقطة (4) المدونة فى خحانة 
المقدمات وقدرها /1,109 أمتار أكبر من قراءتها أمام النقطة (1) ١,44‏ متر)؛ أى 
أنها تنخفض عن النقعلة (7؟) بمقدار ١1‏ ,"ا - غ4 ١,‏ ع “الا ١,‏ متر)ء فيدون هذا 
الفرق فى خحانة الإنخفاض أمام النقطة (4) أى أن منسوب (1) يرتفع عن 
منسوب (4) بمقدار هذا الفرق. 

.*. منسوب النقطة (7) > 8,756 + "ا/ا,1 -18 ,3 أمتار. فيدون أمامها فى 
غانة المنسوب: 

(ه) منسوب النقطة (؟): قراءة القامة أمام النقطة (7) (44 ,1 مترا» أقل 
من قراءتها أمام النقطة (١؟)‏ (1,59 متر) أى أنها ترتفع عنها يمقدار (1,58 - 
١,5١ - 4‏ متر)ء فيدون هذا الفرق فى خانة الإرتفاع أما النقطة (5) . 
ويطرح هذا الفرق من منسوب النقطة 17) تحصل على منسوب (5؟) فيدون 
أمامها فى خانة المنسوب. 

منسوب النقطة (؟) 9,48 - ١,5١‏ > 8,47 أمتار. 

(و) منسوب النقطة :)١(‏ قراءة القامة أمام النقطة (1) (1,56 مترا» أقل 
من قراءتها أمام النقطة )١(‏ ("5,؟مترا) » أى أنها ترتفع عنها بمقدار 1,550 - 
٠,5١ - 6‏ متر) فيدرن هذا الفرق فى خانة الإرتفاع أمام النقطة (7). 

وبطرح هذا الفرق من منسوب النقطة (؟) ينتج منسوب )١(‏ فيدون أمامها 
فى نخانة المنسوب. 

منسوب النقطة )١(‏ > /!4 ,م - ٠,51‏ - 7,87 أمتار. 

4- ولتحقيق الميزانية حسابياً: 
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مجموع المؤخرات - مجموع المقدمات - 1,535 - 1١1‏ > 525 ,* متر 
مجموخ لإرتفاعات - مجموع الإنخفاضات - 1,15 - 5415 - *,5١‏ متر 
ومنسوب آخر نقطة - منسوب أول نقسطة > 8ه ,ب -85/ *,7١-‏ متر 

وبما أن الفرق ثايتا 

.". العمل الحسابى للميزانية صحيحا. 

والجدول التالى يبين الصورة الكاملة للجدول الخاص بهذا المثال: 


قن خرن لجان 
رودير متسويه '47 ,لا مترأ 


نقطة دوران للميزات 





المخال الثانى: 

القراءات الاتية أخذت أثناء إجراء ميزانية طولية على مسافات متساوية كل 
“عورا ارات وا لالع اندرا شبنا ار الوا اق 
او ا 

والمطلوب وضعها فى جدول ميزانية وحساب مناسيب النقط بطريقة منسوب 
سطح الميزان وتصحيح العمل الحسابى؛ علما بأن النقطتين الرابعة والسابعة نقطتى 


دوران لميزان المساحة وأن النقطة الخامسة عبارة عن روبير منسوبه 7,١4‏ متر. 


لذن 


طريقة الإجابة: 

«النقط» يكتب على السطر الأول نقطة )١(‏ وعلى السطر الغانى تقطة (؟) 

وعلى السطر الثالث نققطة 7) ... وهكذا. 

وفى خانة (المسافات» يكتب أمام النقطة )١(‏ صفر أمام النقطة (؟) ٠١‏ مترا 

ثم أمام النقطة (1) 4٠‏ متراء وتضاعف المسافة عشرين مترا أمام كل نقطة 

تالية. 

وفى خخانة الملاحظات يكتب أمام النقطتان الرابعة والسابعة «نقط دوران 

للجهاز » ويذكر أمام النقطة الخامسة أنها نقطة روبير منسوبها 1,١‏ مترا 
1- تدون القراءة الأولى للقامة (١1,7متر)‏ فى خانة المؤخرات أمام التقطة (١)؛‏ 

وتدون القراءة الثانية ١, ١5(‏ متر) فى خبانة المتوسطات أمام النقطة (؟) 

والقراءة الثالثة فى خانة المنوسطات أمام النقطة (7)» أما القراءة الرابعة 

(0٠,؟متر)‏ فتعتبر مقدمة بالنسبة للقراءات السابقة؛ وتكتب فى خخانة 

المقدمات أمام النقطة (4): وعلى ذلك تعتبر القراءة الخامسة (ه/!,٠متر)»‏ 

مؤخرة لما سيأنى بعدها من قراءات وتدون فى الخانة الخاصة بها أمام النقطة 

(4). ومن خحانة الملاحظات تمد أن هذه النقطة (4) نقطة دوران أى أنه 

يجب أن يذكر أمامها قراءتين إحداهما مقدمة والأخرى مؤخخرة . 

تدون القراءة السادسة ١, ١1(‏ متر) أمام النقطة (5) فى خخانة المترسطات ثم 
القراءة السابعة ("51 ,7متر) أمام النقطة (1) فى خانة المتوسطات. 

القراءة الثامئة (؟١,*‏ متر) تعتبر مقدمة للوضع الثالث للميزان وتدون فى 
خانة المقدمات أمام النقطة (21؛ وعلى هذا تعتبر القراءة التاسعة (1,18 أمتار) 
مؤخحرة للقراءات التى تليها وتدون على نفس السطر أمام النقطة (1) وفى خخانة 
المؤخحرات. 

أما القراءة العاشرة ١,70‏ متر) فنظر لأنها آخر قراءة للقامة؛ فتدون أمام النقطة 
(6) فى خانة المققدمات. 


أوككن 


ولتحقيق هذا العمل: جمع عدد المؤخرات الذى يجب أن يكون مساويا لعدد 
المقدمات: عدد المؤخرات > عدد المقدمات - ٠١‏ 

“1- لحساب مناسيب النقط نبدأ بالنقطة المعروفة المنسوب وهى النقطة (6) 
ومنسوبها 7,1 متر. وبإضافة هذا المنسوب إلى قراءة القامة المذكورة أمام هذه 
النقطة؛ ينتج منسوب سطح الميزان لهذا الوضع فيدون أمام النقطة الرابعة حيث 
أنها محور الدوران الخاصة بهذا الوضع للميزان: 

“.م س .م 7,18 + ٠ > 1١,1١‏ 1,؟ أمتار 

وعلى هذا يكون منسوب النقطة (4) > م.س.م - قراءة القامة المدونة أمامها 

فى خانة المؤخرات - 3,7"١‏ - هلا,ء -ت 3,0٠6‏ مثر 
ومنسوب النقطة (1) > م.س.م- قراءة القامة المذكورة أمامها فى خانة المتوسطات 
ح لالت "اه ,؟ > لالارء مترا 
ومنسوب النقطة (/1) ع م.س.م- قراءة القامة المذكورة أمامها فى خخانة المتوسطات 
ح رك لل م1 مترا 

ويما أن النقطة 1 محور دوران للميزان» فيتغير عندها منسوب سطح الميزان 
ويصبح كالاتى: 

م.س مم ع منسوب النقطة (/1 + قراءة القامة المذكورة فى خانة المؤخخرات أمامها 
-18؟ + 8لا > 5,35 أمتار 

فيدون هذا المقدار أمام هذه النقطة فى خانة (م.س.م) 

م.س.م > منسوب النققطة (4) - قراءة القامة المذكورة أمامها فى خانة المقدمات 
١,37 -‏ - هارا - الاره مترا 

ولإيجاد منسوب سطح الميزان للوضع الأول للميزان: تضاف قراءة القامة 
المذكورة فى خانة المقدمات أمام النقطة (4) إلى منسوب هذه النقطة فيكون الناغ 
عبارة عن منسوب سطح الميزان لهذا الوضعء فيدون أمام النقطة )١(‏ فى خخاتته 
الخاصة. 


ليلكا 


م.س.م ع 8ه ,3 + 3,٠1/‏ - 4,53 أمتار 

.”. منسوب النقطة )١(‏ > م. س.م - قراءة القامة المذكورة فى خانة المؤخرات أمامها 
4,517 - 3,80 - 1,45 متر. 

ومنسرب التقطة (؟61 > م. س.م - قراءة القامة المذكررة فى خانة المتوسطات أمامها 
١,15 - 4,59 -‏ -17,؟ أمتار . 

ومنسوب النقطة (61 > م. س.م - قراءة القامة المذكورة فى خخانة المتوسطات أمامها 
ع كرك - "اردع ثلا أمتار . 

والجدول الأتى يبين القراءات مدونة ومناسيب النقط محسوبة بطريقة منسوب 


سطع الميزان. 


نقطة دوران للمجهاز 


روبير منسويه 7,1 
نقطة دوران للجهار 





مجموع المؤخرات - مجموع المقدمات د "ال/ا5 - 4غ 375 مه 113 أمتار 
منسوب آخير نقطة - منسوب أول نقطة ح الا,ه - 175,؟ > 1,78 أمتار 


.". العمل الحسابى صحيح. 


؟- رسم القطاعات الطولية للميزانية 

المثال الغالث: 

أجريت هيزانية طولية لمسافة 76١‏ مترا فكانت قراءات القامة كالانى: ١,1/7‏ 
وما ١لا‏ تخا ا مرا الا هلارا ( مكراكء 
“,1 مارك 000 

فإذا كانت القراءات بين الأقواس مقدمات وأن النقطة الأخيرة رويير منسوبة 
أمتار وأن رصد القراءات كان يتم على مسافات متساوية كل 19 مترا. 
والطلوب معرفة مناسيب النقط بطريقة الإرتفاع والإنخفاض ومخقيق الميزانية مع 
رسم قطاع بمقياس أفقى 7٠٠٠١: ١‏ ومقياس رأسى ٠٠١:1‏ 


طريقة الإجابة: 
-١‏ د تصميم جدول الميزانية وحساب منأسيب النقط: 


حيث أن المطلوب حساب المناسيب بطريقة الإرتفاع والإنخفاض» فيصمم 
الجدول الخاص بهذه الطريقة وفى خانة (النقط؛ تكتب أرقام مسلسلة للنقط 
ميتدئين (1) على السطر الأول ثم (؟) على السطر الثاني وهكذا. وفى خحانة 
«امسافات» يدون أمام النقطة )١(‏ صفرء ثم أمام النقطة (؟) 58 مشرا وأمام 
التقطة (؟1) 8٠‏ مترا.. وهكذا. 
ولتدوين قراءات القامة: 

تدون القراءة الأرلى (1,7/1) فى خخانة المؤخرات أمام النقطة )١(‏ ثم تدون 
القراءة الثانية فى خخانة المتوسطات أمام النقطة (؟)» والقراءة الثالثة (1,10) أمام 
النقطة )7١(‏ فى خانة المتوسطات» ثم القراءة الرابعة بين القوسين (1,14) وهى 
مقدمة فتدون فى خانة المقدمات أمام النقطة (4). وعلى هذا تكون القراءة 
الخامسة (/0,7) مؤّخرة للوضع الثانى للميزان وتدون فى خخانة المؤنحرات أمام 
نفس النقطة (4). وتدون القراءات السادسة )١,56(‏ والسابعة (17/ ١,‏ ) والشامنة 
00 والتاسعة (1,1/5) فى خخانة المتوسطات أمام النقط 6:17:75 على 
التوالى . 


أما القراءة العاشرة بين الأقواس (1,758) فتدون أمام النقطة (9) فى خخانة 
المقدمات: وعلى ذلك تدون القراءة الحادية عشرة (7,77) فى نخانة المؤخرات أمام 
هذه النقطةء وتدون القراءة ١7‏ (/1,4) فى خانة المتوسطات أمام النقطة »2٠١(‏ 
وتدون القراءة ١7‏ (56,؟) فى خخانة المقدمات أمام النقطة )١١(‏ حيث أنها 
القراءة الآخيرة. 

والحساب مناسيب النقط: 


؟ اه - ماه - كان - اس 


'. مه,» مي 5 


٠.‏ سس - 58 68م جد "اه بقل مترا. 
وبذلك نحصل على منسوب أول نقطة فى جدول الميزانية. ثم تحسب مناسيب 
باقى النقط بالطريقة التى سبق ذكرها فى المشال رقم (١2؛‏ ويجب أن يكون 
منسوب آخر نققطة مساويا لنفس المنسوب المذكور من قبل (8 9,٠0‏ أمتار) ثم يحقق 
العمل الحسابى للميزانية. والجدول التالى سين مناسيب النقط. 


رتفا 3 
: 1 ْ 
نفس 


نقطة درران للميزان 





أل لتحقيق الحسابى: 

مجموع المؤخرات - مجموع المقدمات - "الاره - 58 ره > 5ه ٠,‏ مترا. 
مجموع الإرتفاعات - مجموع الإنخفاضات - 1" -10ء. 2 6 ٠,‏ مترا. 
منسوب آخر نقطة 7 ملسمسوب أول نقطة >-لم» 53 - كه ,/ 5 ,٠مترا.‏ 

.٠.‏ العمل الحسايى صحيح. 
؟- رسم القطاع الطولى: 
حتى يمكن تفادى كثرة إستعمال القياس بالمسطرة والمثلث لإقامة الأعمدة وتوفير 
الوقت والجهد فى حالة إستخدام الورق الأبيض. 

(أ) يرسم خطا أفقيا يمثل مستوى المقارنة؛ وهو إما أن يكون صفرا أى 
مستوى سطح البحر أو يكون أقل قليلا من أقل منسوب فى جدول الميزانية 
وسنعتبره فى هذا المثال ٠٠‏ ,/ا أمتار.ويكون طول هذا الخط مساويا لطول المسافة 
بين أول تقطة وآخر نقطة فى جدول الميزانية أى أن طوله - 76٠١‏ مترا - ه١١‏ 
سم حسب مقياس الرسم. 

(ب) يقام عمودان عند نهايتى هذا الخط الأفقى مسمان إلى أقسام 
متساوية طبقا لمقياس الرسمء كل قسم > ١‏ سم > ١‏ متر. ويكتب عند نهاية 
القسم الأول 8 أمتار ونهاية القسم الثانى 4 أمتار ونهاية القسم القالث ٠١‏ أمتار 
ونهاية القسم الرابع والآخير ١١‏ مثراء و يكتفى بذلك حيثث أنه لاتوجد قط يزيد 

تحدد المسافات بين النقط على الخط الأفقى وتبين أماكن النقط على هذا 
الرأسى. والشكل رقم ( 2١34‏ يبين القطاع الطولى لهذا المثال. 





شكل رقم )١54(‏ قطاع طولى للميزانية 

ويراعى دائما أن يكون المقياس الرأسى كبيراً حتى يمكن إبراز التفاوت فى 
مناسيب النقط امختلفة الذى قد يكون طفيفا جدا بدرجة لاتظهره بوضوح إذا كان 
المقياس الرأسى أصغر من اللازم. كما أنه كلما كبر المقياس الرأسى كلما زادت 

أما المقياس الأفقى فيتناسب مع طول المشروع الذى أجريت له الميزانية وطول 

#-_ حساب كميات ا حفر والردم 

المثال الرابع: 

الشكل الآتى رقم )١40(‏ يبين كروكى لقطاع ميزانية طولية لمنطقة مطلوب 
مد ماسورة مياه بهاء والمطلوب عمل جدول ميزانية مبين فيه الأرصاد المذكورة فى 
كميات الحفر والردم حتى يمكن وضع الماسورة أفقية على منسوب 6,٠٠‏ امتراء 
علما بأن الحفر والردم كان يتم عموديا بدون ميول بعرض *,١‏ متر. 





طريقة الإجابة: 

() حساب المناسيب وتحقيق الميزانية: 

-١‏ يصمم جدول ميزانية كامل بطريقة منسوب سطح الميزان. 

حارلا فل من الكروكى أن إيجاه الميزانية من نقطة أ إلى نقطة ى» لهذا توضع 
القراءة الأولى (ه؛ ,1 مترا» فى السطر الأول فى خخانة المؤخرات لأنها أرل 
قراءة أخذت يعد وضع الجهاز وضبط أفقيته» كما يوضح فى نفس السطر فى 
خانة «المنسوب» منسوب هذه النقطة (4,16١مترا)‏ ويدون فى خخانة 
الملاحظات رقم الروبير ووصفه. 

- ويتسضح من الكرركى أيضا أن قراءتى القامة على النقطتين ب؛ ج 
متوسطات» لهذا توضعان فى شانة المتوسطات أمامهما. 

؛- جد أن النقطة د عليها قراءتين للقامة؛ الأولى (1,14) ناه الوضع الأول 
للميزان: فتعتبر مقدمة وتدون فى خانة المقدماتء والثانية (/1؟,*2) جاه 
الوضع الثانى للميزان؛ فتعتبر مؤخرة وتدون فى خانة المؤخرات. وأمام هذه 
النقطة يدون فى خانة الملاحظات أنها نقطة دوران للميزان. 

ه- النقطتان ه»ء و متوسطتان: ولهذا توضع قراءتى القامة عليهما فى خانة 
المتوسطات أمام كل منهما. 

5- النقطة ز نقطة دوران للميزان من وضعه الثاتى إلى وضعه الثالث» وعلى 
هذا تعتبر القراءة )١,1/75(‏ مقدمة والقراءة (1,/45) مؤخخرة؛ وتدون كل 
منهما فى الخانة الخاصة بها ويدون فى خانة الملاحظات أن هذه النقطة نقطة 
الدوران. 

- النقطتان ح؛ ط متوسطتان فتدون قراءاتهما فى خانة المتوسطات أمام كل 
منهما. 

/- النقطة ىء آخر نقطة فى خط الميزانية» ولهذا فتعتبر قراء القامة عليها مقدمة 
وتدون فى خحانة المقدمات. 


والجدول التالى يبين حساب المناسيب بطريقة منسوب سطح الميزان. 


قراءات القامه 


روبير منسوبه 5,18 ١‏ مترا 


نقطة دوران للميزان 


نقطة دوراك للميزاك 





مجموع المؤخرات - مجموع المقدمات - 54,05 - ره > - ١٠,8١‏ متر 
منسوب آخر نقطة - منسوب أول نقطة - هه ١7‏ "14,8 ع - ١,8١‏ متر 


(ب) حساب كميات الحفر والردم: 


-١‏ يرسم قطاع دقيق للميزانية بمقياس رسم مناسب أفقى ورأسى وقد تم 
إختيار المقياس الأفقى ٠٠٠١ :١‏ و«المقياس الرأسى ٠٠١ :١‏ ثم يرسم خطأ على 
منسوب ١4,٠٠‏ متراً يمثل الماسورة كما فى القطاع المبين (الشكل )١11*‏ فتعتبر 
أجزاء القطاع التى تعلو عن هذا المنسوب مطلوب حفرهاء أما الأجزاء الأقل عن 
متراً فمطلوب ردمهاء ويمكن تظليل هذين الجزئين حتى يمكن تمييزها 


بسهولة. وبالنظر إلى هذا القطاع مجد أن خط الماسورة يلتقى بخط القطاع فى 
ثلاث نقط: الأولى (س) على بعد 86١‏ مترا من بداية الميزانية والثانية (ز) على 
بعد 1/4 مترا وهى نقطة أساسية رصد منسوبها بالميزان» أما الثالثة فهى (ص) 
وتبعد 1١05‏ مترأ عن أول الميزانية. ومنسوبي كل من هذه النقط ٠٠‏ ,4امترا. 
وتعين هذه النقط على احور الأفقى للقطاع كما تخسب أبعادها عن أول الميزانية 
وتدون فى خحانة المساقات فى الجدول الموجود بأسفل القطاع. 

1- يصمم فى أسفل القطاع جدول أفقى بطول القطاع تبدأً خحاناته بخانة 
للمسافات يدون فيها البعد بين كل نقطة على القطاع وبداية الميزانية. ثم خانة 
المنسوب ويدون فيها منسوب كل نقطة. ويراعى أن تكون الكتابية أسفل كل نقطة 
تماما حتى يسهل العمل الحسابى. 

أما الخانة الثالثة فيدون فيها: منسوب الإنشاء وهو منسوب الماسورة أما الخانة 
الرابعة فهى قسمان الأول خخاص بإرتفاع الحفر والثانى خخاص بإرتفاع الردم؛ وهما 
عبارة عن الفرق بين منسوب الماسورة ومنسوب النقطة. 

والخانة التى تليهاء وهى قسمان أيضاء فيدون فيهما مسطح الحفر أو الردم 
ويحسب على أساس متوسط الفرق بين منسوب خخط الإنشاء ومنسوب النقطة 
لنقطتين متتاليين مضروبا فى المسافة بيتهما. 

وتخصص الخانة الأخيرة بقسميها لمكعبات الحفر أو الردم» ونه انا 
يضرب مسطح الحفر أو الردم كا عرض الحفر أر الردم 60١‏ ,* مترا» 

وفيما يلى حساب كميات الحفر والردم 
-١‏ إرتفاع الحفر أو الردم - منسوب النقطة - منسوب الإنشاء. 


(إذا كان ناخ الطرح بالموجب يدل على حفر والعكس إذا كان سالبا) 


نقطة ! ه” 4 ١.١ - ١‏ حد ١,560‏ متر (حفر) 
نقطة ب /امره١‏ - 06٠‏ -ح كلاثى,ا متر (حفر) 
5 آء*مهآا- ١,٠١١ > ١4٠“‏ متر(سفر) 
نقطة د 5ه - * ",5 - ١,81‏ متر(حفر) 
نقطة س ١46٠ - ١4,69‏ - صفر متر 

نقطة همه 14 ١,11 - - ١+‏ متر (ردم) 
نقطة و ا ١1+‏ ح - 11,'متر (ردم) 
نقطلة ز ١6,٠٠ -١40٠‏ ع صفر متر 
نقطة حح > ٠ع٠,ها- ٠٠١ - 1١4,٠0٠‏ متر(حفر). 
نقطة ا عد (84,9اسه 1١5,٠٠‏ > اك متر(حفر) 
نقطة ص > 14,860- ١4,6٠‏ ع صفر متر 
نقطة ى ع هه”١- ١8.6‏ 


دح هئ" متر (ردم) 5 
تدون هذه النتائج فى خانتى إرتفاع الحفر والردم حسب مأ هو مبين. 
حساب مسطح الحفر والردم: 

من شكل القطاع تميز أشكال هندسية إما أشباه منحرفات أو مثلثات كما 
يتضح ذلك من الشكل )١17(‏ ويمكن ايجاد مساحة كل منهما كما يأتى 
حساب مسطح الحفر فى حالة أشياه المنحرفات: 
- ل (ارتفاع الحفر للنقطة + إرتفاع الحفر للنقطة التى تليها) ‏ المسافة بين النقطتين 
وحساب مسطح الحفر فى حالة المثلثات: 
كاه [إرتفاع الحفر للنقطة ا المسافة بين النقطتين] 

وفيما يلى حساب مسطحات الحفر والردم للأجزاء المرقمة بالقطاع. 


مسطح القطاع )١(‏ 0 زم ,+ + لم ,1) ا( 6 - صفر) - 51/75 متر" (حفر) 
مسطح القطاع (؟1) - سد مره ١‏ )عبر( 5غ - 88) ح هاه ,ع١‏ 0 (حفر) 
مسطح القطاع (9) ل .1+ 1,5 يا(؟-157) -5ل,9؟ مترا (حفر) 
مسطح القطاع (4) ا ١,45‏ >« (عم -85) ٠١55-20‏ مترا (حفر) 
مسطح القطاع (0) أ يد (مو عم - وا,19 مت' (ردم) 
١ 5‏ 1 5 2 ل 
مسطح القطاع (5) ست ل ١١52»)‏ 40) - 14,766 متر' (ردم) 
مسطح القطاع (1) - لشهر: 54 عر  )15 -1١84(‏ حوهللاي؟ (لردم) 
مطح القطاع (4) - ليد ٠,١.‏ »ا 150 )1١98‏ -0ه,15 متا (حفر) 
مسطح القطاع (9) - 3 + إللر) عا( 4مك 178)ك مهلا رامت" (حثر) 


: ا 
مسطح القطاع )1١(‏ 2 هر اليه ير 195 - 4)184 ١,45‏ متا (حفر) 
3 5 


١ َ‏ 5 31 
مسطح القطاع )١١(‏ - 5 هاه >< )١961 - 75٠١(‏ جد و51 متر (ردم) 


الحفر فينتج كمية الحقر التاجٌ وكذلك الحال بالنسبة لأردم . 
مجموع مسطحات الحفر > 538 ,لا؟ + همه ,4؟ + ثلا؟؟ + لال مآلا+ 
هم +١‏ كل ١‏ > ١1و‏ ,و١١‏ ' 
.*. كمية الحفر النائّة - ٠ ١15,91‏ *8/,ء -8؟ؤ3,ه1 3 
مجموع مسطحات الردم ده١,؟١‏ + هه56؟,:؟؟ ع+ؤهلا + هام 
الث ا 
- 146,ائم 
.*. كمية الردم اللازمة - 41/148 6 ١,48١‏ 570115 متر" 


1:8 






.م5 


ا 
مم١‏ 
8 





مجموع مسطحات الردم “ا العرض > 8١ > 69/١48‏ ,: 57/0/15 م1 





شكل 5 )١‏ قطاع الميزانية وحساب كميات الحفر والردم 
المغال الامس : 


أعذت للناسني الانية على شيو طرق يراد إكافه بعرض م اغا ميرك 
جانبية 17 فى الحفر والردم؛ علما بأن المسافات بين النقط متسارية كل ٠١‏ 


مترأ. 

كم كك كا الك الك وكاس اككر اك 
المنسوب بالمتر | 7/7 | 38.17 | 20ا؟ م | ““ره؟ | الاقم 1 
ا لك لك 
3 اح اشع نحن لت لان نت نجه 









0 
3 


فإذا كان منسوب إنشاء الطريق عند النقطة 51,5٠ )١(‏ ممرا وينحدر إلى 
أسفل مسافة ٠٠١‏ متر بنسبة ٠١١/1‏ ثم ينحدر بنسبة 5١/1‏ مسافة ٠٠١‏ متر 
أخرى ‏ ويصبح أفقيا المسافة المتبقية. 

المطلوب : رسم قطاع طولى لسطح الأرض والطريق المقترح بمقياس أفقى 
0 ومقياس رأسش 1 ٠‏ وحساب كميات الحفر والردم. 
طريقة الإجابة: 
-١‏ رسم القطاع: 

يرسم الحورين الأفقى والرأسى للقطاع طبقا للمقياس الرسم» فيكون طول 
احور الأفقى للقطاع (مستوى المقارنة» كل | سم ١>‏ متر 

طول القطاع - 3١ - 11" + 55٠6‏ سم 

فيرسم خطا أفقيا على ورقة المربعات طوله ٠١‏ سم ويقسم إلى أقسام كل 
منها ٠١‏ مثرا. 

أما انحور الرأسى فكل ١‏ سم > ١‏ مترء ويعتبر منسوب 4,٠٠‏ 7 مترا مستوى 
المقارنة حيث لاتوجد مناسيب أقل منه فى جدول المناسيب. 

بعد ذلك توقع المناسيب المذكورة أمام كل نقطة على المحمور الأفقى للقطاع 
طبقا لما يقابلها من امحور الرأسى» ثم توصل نقط المناسيب فيتم بذلك رسم قطاع 
لسطح الأرض. 

ولرسم خط الإنشاء ويقصد به القطاع الطولى حور الطريق المقترح» لنجد أن 
الطريق ينحدر فى المائة متر الأولى بنسبة ٠٠١:١‏ أى ينخفض مترا كل ٠٠١‏ 
مترء وبما أن متسوبه عند النقطة ١1,6٠ )١(‏ متراء فيكون منسوبه بعد ٠٠١‏ متر 
أى عند النقطة (5) - ٠5,ه؟‏ مترا. 

ولحساب مناسيب غط الإنشاء (محور الطريق) عند التقط ”, ", 4, ه 
نخرى الاتى : 

نسبة الإنحدار : ٠٠١‏ أى متر كل ٠٠١‏ متر 
... مقدار الإنحدار فى مسافة 7٠١‏ مترت 7١‏ سم. 


1٠١ 


فيكون المنسوب عند النقطة 


,)2 داههة5؟ -_- اي - 


ل ا 2 


(4) غلا لماع 


(ه) > ١لره؟‏ - ١مل.‏ 


50 عالارة؟ لامك 


31 مترا 


51١٠١١ -‏ مترا 


له مترا 


16,17١ -‏ مترا 


ح ٠ه‏ به15 مترا 


أما فى المائة متر الثانية فتتغير نسبة الإنحدار إلى 7٠١ : ١‏ أى أن الطريق 
ينخفض منسوبه مترا كل ٠٠١‏ متر. أى ينخفض ١/١‏ متر فى مساقة ٠٠١‏ متر. 
وعلى هذا يكون منسويه عند النقطة )١١(‏ التى تبعد ٠٠١‏ مترا من بداية القطاع؛ 
٠‏ مترا من النقطة (5) - ٠هره؟‏ - 0ه , - 75,٠٠‏ مترا وتكون مناسيب 


النقط لاء لم ٠١8‏ كالاتى: 


.. الطريق ينخفض مترا كل ٠٠١‏ متر أى ٠١‏ سم كل ٠١‏ مترا. 


.. منسوبه عند النقطة 69 > 0ه ,ه؟ 
ومنسوبه عند النقطة (/) > 1٠‏ ,ه؟ 
لكشتي كك النقيلة 1)43 بك عن ؟ 
ومنسويه عند النقطة 5١ -)١١(‏ ,ه؟ 


ومنسوبه عند النقطة ٠١ -)١1(‏ ,ه؟ 


» ٠ 


5٠‏ ر,هة5 مترا 
٠لاره؟‏ مترا 
٠‏ ,50 مترا 
10,٠‏ مترأ 


٠٠ره"‏ مترا 


أما فى المسافة الباقية من القطاع أى من النقطة )١١(‏ إلى التقطة (4١2؛‏ 
فنجد أن محور الطريق يصبح أفقياء أى أن منسوبه فى كل من هذه النقط - 


30 متر. 


ومن واقع هذه المناسيب حور الطريق يرسم خط الإنشاء على القطاع وتظلل 
الإنشاء» بالجدول أسفل القطاع تخت كل نقطة. 


() يمكن حساب إرتفاع الحفر أ الردم من واقع مناسيب سطح الأرض 


ل 


رايت خط الإنشاء ويدل شكل القطاعين ما إذا كان هذا الإرتفاع 
حفراً أم ردما. 

إرتفا ع الحفر أو الردم > منسوب النقطة - منسوب خط الإنشاء 

وإذا كان الناحح موجيا دل ذلك على أنه حفرء أما إذا كان سالبا فيدل 
على أنه ردم. 

ويدون النا فى خخانة إرتفاع الحفر أو الردم كما هو واضح فى الشكل 
رقم (/151). 

(ب) ولحساب مسطح الحفر أو الردم: 

مجد أن عرض الطريق المطلوب إنشاؤه 8 أمتار والميول الجانبية بنسبة 7 :"اء 
وهذه الميول الغرض منها دعم جواتب الطريق حتى لاتنهار إذا كانت 
جوانبه رأسية. ولحساب نسبة الميل جد أن الجانب الرأسى للميل -م/" 
الجانب الأفقى أو العكس أي أن الجانب الأفقى > م/"الجاتب الرأسى» 
فإذا كان الجانب الأفقى > 1١‏ كان الجاتب الرأسى - 7 (وحدة». 
أى أن مسطح قطاع الطريق عند أى نقطة عبارة عن شبه منحرفء طول 
قاعدته الصغرى (السفلى فى حالة الحفر والعليا فى حالة الردم) -./ 
أمتار. 

وطول قاعدته الكبرىت طول القاعدة الصغرى + ضعف (م/" الفرق 

بين منسوب القاعدتين) . 
وإرتفاعه 2 - الفرق بين منسوب خط الإنشاء ومنسوب الأرض. 
وعلى هذا يكون مسطح الطريق عند النقطة )١(‏ 
طول القاعدة الصغرى > 8/ أمتار» إرتفاعه ١,١" ١‏ متر 
طول قاعدته الكبرى >8 + ؟ ( ,]؟ عا “ا٠,١)ع 1١١١9‏ مترا 
المسطسح - خنكنلة > 10م رة متر؟ 
ومسطح قطاع الطريق عند النقطة (؟). 
طول قاعدة شبه المنحرف الصغرى - 8 أمتار» إرتفاعه - ١,475‏ متر 


يحل 


طول قاعدته الكبرى > لم + 7( ,/" »1,837 ) 11,43 مترا. 


4 +15را ١‏ 
3 : -15,0785اه 


ومسطح قطاع الطريق عند النقطة (5) 
طول قاعدته شبه المنحرف الصغرى >8 أمتار» إرتفاعه - 4لا ,* متر 
طول قاعدته العليا - 4 + 7 ( ,/" 6 0,!/8) > ٠١,14‏ متر 


لم + ع" ٠١‏ 1 
٠‏ - اي 0 . - ١‏ ٌْ 
٠.‏ المسطح للد عرمنا,. - 155ل" متر 


وبنفس الطريقة يمكن إيجاد قطاع الطريق عند باقى نقط القطاع. ويدون 
الناتج أمام كل نقطة فى خانتى مسطح القطاعات العرضية للحفر أو الردم. ويكتفى 
بكتابة الأرقام لأقرب رقمين عشربين مع التقريب. أما النقط هء 5: ؟١‏ فنجد أن 
مساحة القطاع عندها > صفر إذ أن منسوب خط الإنشاء متطبقا على منسوب 
سطح الأرض ولن تكون هناك حاجة إلى ميول لحفظ جوانب الطريق. 















7 9 ا مز 
و6 78 مقتها برامهم اطؤ لشطاع 7 ص 
مع 1 سس 2 
لا>» لت عدم | وح مما ي> 
“.6 - أ 
> اسدوببرجج 56 
ع5 2 
عد "د ع م 1١‏ 4 اهيا جه اه و بمو ع ( 
|المسافة 2 ا 0 . 27 
5 الاح نا 0 لظا ا اعد حو الو له 
> هه ّ 2 7 ل عر اسع 3 . 0-7 ِِ 
ب متر اله 2 داعس الى الث ا كم | 
ف هد ااه اله حرا 6ه اها هيم فا اب عخ اعد جم عن 
6 عع لع لع اعمج العي اعو ا لعبع عو المع الى الع _اعوق 
شرب - ]5 008600 > عن لواف ان الود عي ال لو اه 
عن م 2 28 ودام ام اله عد ف 2د مداع 
إرتفاح اللية لهك 5 ا !ا 1 59 
000 3-2 1 2 4 ع وساع 1 ع ايراع . ْ 
الاسداتاة اتمطااة 1 ا عاك ال وياد 
ا وا ب ا ل عاط 
الا ا ا اا ل ا 2 
أو ا 7 << - : 3 3 0 م كن 
و الردم 8ع صر لواح الى ع قد 
سس - 
مكمبنير | 2 . ” ل 2 ةك 
لال لط © #5 اله اس اند اج هي ع 
عجارم |2 ع < اش ال ع ع يه اع ل اعم جاع 
1١ : :‏ عا عار د11 ردخم 
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(ج) حساب كميات الحفر أو الردم: 
يتم حساب مكعبات الحفر أو الردم بإيجاد متوسط مسطح قطاعين عرضيين 
متتاليين ثم يضرب هذا المتوسط فى طول المسافة بينهما. 
أى كمية الحفر الناجة بين نقطتى :)١(‏ (؟) 
سب (مسطح القطاع العرضى عند النقطة )١(‏ + مسطح القطاع العرضى 
عند النقطة 1)) ذا البعد بين النقطتين. 


سب (لوررة + "اه ,15) 7١006‏ - صفر) -7913,5 متر؟ 


كمية الحفر بين 3 "3 ت لله ,19 + 93 ,/11) 4006 ب )9١‏ ص ,لام مت" 

كمية الحفر بين “لم 4 د 980 ,11 ١,311+‏ 1) 5006 -40) د ورم ا" 

كمية الحفر بين 4: ه - ِِ ا لكر )د على داورو نم 

كمية الحفر بين 8" - ب »ا هالا »ا )8١-1١١(‏ ص هرال مر 
ويتم حساب مكعبات الحفر والردم بالنسبة لباقى المسافات بهذه الطريقة, 

ويدون النات فى خانتى كمية الحفر أو الردم. 

فيكوت مجموع كميات الحفر الناجة > 


ل 845 21١51‏ 151ل + لا اماه 5 عام ,1111م 


ومجموع كميات الردم اللازمة - 
قرالا © ارش 1 +1115 + مل ل حرو بس رركه ع بو بن 


4- الميزانية الشبكية 


03 


أثناء إجراء ميزانية شبكية لمتطقة مستطيلة طولها ١4١‏ مترا وعرضها ١٠١‏ 
مترا وكانت قطاعاتها مرتبة من أسفل إلى أعلى ومناسيب النقط من اليسار إلى 
اليمين كما فى الجدول. 


1 
















والمطلوب توقيع هذه الميزانية على لوحة بمقياس ٠٠٠١: ١‏ علما بأن 
الكانات يعن القطاعات وبين النقط متسارية» مع رسم خريطة كنتورية للمنطقة 
بفاصل رأسى متر وأحد. 
طريقة الإجابة: 

-١‏ يرسم المستطيل س ص ع ل طوله 74٠‏ مترا وعرضه ١18٠‏ مترا طبقا 
لمقياس الرسم (أى 617 34 سم). فيمثل الضلع س ص القطاع الأول والضلع ل 

ع القطاع الرابع. وبتقسيم الضلع ص ع إلى ثلاثة أقسام كل منها > ١‏ متراء 
يتحدد بذلك بدايتى القطاعين الثانى والثالث فنجدهما موازيان للضلع س ص 
ويدرن على كل قطاع رقمه. 

ولتحديد نقط المناسيب المذكورة على كل قطاع: 


المسافة بين كل نقطتين متتاليتين على القطاع 
:طول القطا يور ىإ اي 1.ى. 


د 40 متراء 
غدد النقل .| ١-7‏ 7 
فيكتب أسفل ص ع نقطة أ وبعد ١4؛‏ مترا منها (أى ١‏ سم) يقام عمود 








شكل )١158(‏ توقيع الميزانية الشكبية 


وهكذا حتى ننتهى بالضلع س ل فيكتب أسفله نقطة ز. وبعد رسم شبكة النقط 
يكتب على كل نقطة على كل قطاع منسوبها كما فى الشكل (رقم .)١15/4‏ 

غ١‏ متراء منسوب ب 3 ١5,٠٠‏ متراء أى أنه فى المسافة بين أ »ب توجد 
نقطة منسويها ٠٠,"امترا.‏ ولتحديد هذه النقطة: نمد عمودين متضادين عند 
نقطتى أء ب بحيث يكون طوله عند أ ع ١7,٠١‏ مضق روح 
وطوله عند ب ع للع - ١73560‏ د ١٠١‏ (وحده) [يكون طول العمودين 
بأى وحدات مختارة وليس ضروريا أن يكون بنفس مقياس الرسم]» ثم نصل بين 
نهايتى هذين العمودين فيقطع الخط الواصل بينهما المسافة أب فى نقطة هى 


نقطة منسوب" ١١,٠٠‏ مترا. 


لحلكق 


ويكررا العمل بين نقطتى ب» ج فنجد أنه فى المسافة يبنهما يوجد منسويى 
٠ثرهطا ١1٠٠١‏ مترا. ولتحديدهما: نقيم عمودا من نقطة ب طوله وحدة واحدة 
وعمودا مضادا له من نقطة بح طوله - ١,١ - ١1ه, .. - 1١5,١١‏ وحده ثم 
نصل خطا بين نهايتى هذين العمودين فيقطع المسافة ب ح فى نقطة ذات 
منسوب > ١6‏ مترا. ثم نمد العمود المقام عند النقطة ب ليصبح طوله وحدتين أما 
العمود المقام عند نقطة ح طوله > ١‏ ,ء وحدةء ونصل بين نهايتيهما فتتحدد 

ويكرر العمل بنفس هذه الطريقة بالنسبة لباقى المسافات على هذا القطاع ثم 
المتمائلة بين كل قطاعين متتاليين (مثل المسافة من نقطة أ على القطاع )١(‏ إلى 
نقطة أ على القطاع (؟) حتى مخدد جميع نقط الكنتور. 

والشكل رقم )١19(‏ يبين ديد نقط الكنتور على القطاع .)١(‏ 





شكل )١199(‏ توضيح نقط الكنتور على خط القطاع )١(‏ 

وبعد الإنتهاء من مخديد نقط الكنتور على جميع الأضلاع بشبكة الميزانية 
يصبح لدينا الشكل رقم .2750١(‏ 

ومن تعريف خط الكنتور بأنه «خط وهمى يصل بين مناسيب النقط التى 
تتساوى فى إرتفاعها عن منسوب سطح البحر أو مستوى المقارتة» نقوم بتوصيل 
كل مجموعة من النقط التى تتساوى فى منسوبها بخط كنتورى ويرقم تبعا 
لمنسوب النقط التى يصل بينها فنحصل بذلك على خريطة كنتورية للمنطقة كما 
فى الشكل رقم .)53١١(‏ 


/ا1 





شكل رقم )3٠0(‏ نقط الكنسور على شبكة المبزانية مع بيان خط كنعور ١0‏ متر 
3 مه خلا 783 





شكل رقم 23١١١‏ الحريطة الكنتورية للمنطقة 


ماء 


تمارين على الميزانية 

-١‏ أجريت ميزانية طولية على محور -جسر ترعة فكانت قراءات القامة كما يلى: 
لمخم كلض خط خا ع 41 ةك 1ك 
١ 1,‏ ,1 1,4 . علما بأن القراءات بين الأقواس مؤخرات 
ومنسوب النقطة الثامئة 477 ١7,‏ مترا فوق سطيح الببحرء كما أن المسافات بين 
جميع النقط متساوية - 55 مترا. 
المطلوب وضع هذه القراءات فى -جدول ميزانية بطريقة الإرتفا ع والإنخفاض 
ومخقيقها حسابيا ورسم قطاع طولى لها يمقياس رسم متأسب. 

؟١-‏ أخذت القراءات الآتية لميزانية طولية: 7"4,؟ , /اار1ء 2318 21,58 
لابح “تب لكك ملرت غكت ألردت قلبك ققرت ملارب 
علما بأن النقط © 8» 9 محاور دوران للميزان وأن منسوب النقطة الرابعة 
5" أمتار والمطلوب وضع هذه القراءات فى جدول ميزانية كامل وحساب 
مناسيب النقط بطريقة منسوب سطح الميزان مع محقيقها. 

1 الشكل الآتى (رقم 23١7‏ يبين كروكى لميزانية أجريت بالميزان المساحى . 
والمطلوب وضع قراءات القامة وحساب مناسيب النقط فى جدول ميزانية 
بطريقة منسوب سطح الميزان مع حقيقها علما بأن منسرب النقطة الأخيرة 
1 ما مترا فوق سطح البحر. 





- عند القيام بإجراء ميزانية طولية أخذت القراءات الآتية على القامة: 5,91 ؛ 
ل الل ا ل الل لي الك 
, ل.٠,‏ (4 )١,‏ - القراءات بين الأقواس مقدمات. 
فإذا كانت الرتا "؛ ه» 7 نقط دوران للميزان وكان منسوب النقطة الثامنة 
' (الأخيرة) ه",” أمتار فوق سطح البحر. المطلوب حساب مناسيب باقى النقط 
بطري الإرتفاع والإنخفاض مع نختقيق اليزانية حسابيا مم رسم قطاع طولى 
للميزانية بمقياس رسم مناسب علما بأن المسافات بين النقط متساوية - ٠١‏ 
مترا. 5 

ه- الكروركق الآنى شكل 25010 عبارة عن قطاع طولى لميزانية» والمطلوب وضع 
قراءات القامة فى جدول ميزانية كامل بطريقة منسوب سطح الميزان مع 
حساب منسوب كل نقطة علما منسوب النقطة (24 1,08 | مترأ. مع رسم 
هذا القطاع بدقة بمقياس ١‏ فم وشا راص اوور 





شكل رقم )75١(‏ 


شبكية لقطعة أرضء أبعادها ٠ه‏ كامترا “ا ١1١‏ مترا. 
والمطلوب رسم خريطة كنتورية لهذه الآرض بفاصل راس قدره " متر متبدئا 
ببخط كنتور ١4‏ مترا ؛ بمقياس رسم 6٠0/1‏ علما بأن القطاعات مرتبة من 
أسفل إلى أعلى والنقط مرتبة من اليسار إلى اليمين. 


1 









َس 
5 
| 
احج | هده 
-- 
0 
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فإذا علم أن الطريق يبدأ بمنسوب 0٠‏ ,6 مترا عند النقطة )١(‏ ويستمر أفقياً 
مسافة ٠١8‏ أمتار ثم ينحدر إلى أسفل باقى المسافة بنسبة ١/١٠5؛‏ وأن 
عرضه ١١‏ مترا والميول الجانبية بنسبة 17:ه. المطلوب رسم ص عرق جع 
الأرض والطريق الممترح بمقياس رسم أفقى ٠٠٠١/١‏ ورأسى 50/١‏ مع 
حساب كميات الحفر والردم اللازمة للمشروع. 

- أخحذت القراءات الآتية لميزانية طولية على محور طريق: (؟1,95) 275,17 
لعء نل مرك لمطارد)ء "شرك ملت لادراكء )م خضت 
490 ,20), هاراء 187,74 ,. القراءات بين الأقواس مؤخرات. 
والمطلوب وضع هذه القراءات فى جدول ميزانية كامل وحساب مناسيب 
النقط بطريقة منسوب سدح الميزان» علما بأن منسوب النقطة الخامسة 
,14 مترا. مع رسم قطاع بمقياس رسم مناسب إذا كانت المسافات بين 
النتقط متساوية - ١5‏ مترا. 





درف 


5- الشكل الآتى رقم (4 27١‏ عبارة عن ميزانية شبكية أخذت لمنطقة ما وكانت 
المسافة بين النقط على كل قطاع 1٠‏ مترا والمسافة بين كل قطاع والذى 
يليه 0 مترا. والمطلوب رسم خريطة كتتورية لهذه المنطقة بفاصل رأسى قدره 
ه أمعار (إبتداء من خط كنتور 40 مترا» بمقياس رسم .7٠١:١‏ 





:5,1 81,14 *,3548  *,اال أخذت القراءات الآأتية لميزانية طولية:‎ -٠ 
ملسم لاتب لبك لالم لاط لطرك ترك كما مكرت‎ 
علما بأن الميزان نقل إلى وضع آخخر بعد القراءة القامنة» كما أن النقطة‎ 
روبير منسوب 1,11 مترا والمطلوب .حساب مناسيب‎ )١7 الأخيرة (رقم‎ 
التقط بطريقة منسوب سطح الميزان مع محقيق الميزانية حسابيا ورسم قطاع‎ 
علما بأن‎ : ٠٠١:١ ومقياس رأسى‎ ١7٠٠١ :١ للميزانية بمقياس أفقى‎ 
مترا.‎ ٠١ المسافة بين كل نقطتين متتاليتين‎ 


> الكرركى لانن شكل )1١0(‏ يمثل ميزانية أجريت بين تلين؛ والمطلوب 
تصميم -جدول ميزانية بطريقة الإرتفاع والإنخفاض ووضع قراءات القامة أمام 
كل نقطة فيه وحساب منسوبهاء علما بأن منسوب النقطة الثالثة 4 أمتار 
فوق سطح البحر مع رسم قطاع طولى لهذه الميزانية بمقياس رمم أفقى 


.00/١ ومقياس رأسى‎ ١ 





-19 76 ع عا غلا 44و عه كد عم مم 8 يور 


شكل رقم (5١؟)‏ 


-١‏ أخذت المناسيب الآتية على محور ترعة يراد تطهيرها وتعميقها. 


م اس نك سك كد كم 
ستاضاه |« |» إص إن اس »اس 


فإذا كان منسوب الترعه الممترح عند أول الميزانية - 3,٠٠‏ أمتار ومنحدرة إلى 
أسفل ينسبة 7٠١: ١‏ علما بأن عرضها ٠١‏ أمتار وميولها الجانبية بنسبة *: 4 
والمطلوب رسم قطاع تصميمى لهذه الميزانية ومحور الترعه المقترح بمقياس رسم 
مناسب مع -حساب كميات الحفر الناحمة. 
11 - الشكل التالى رقم (111) عبارة عن شبكة من النقط تم معرفة مناسبيها 
بواسطة ميزانية شبكية؛ والمطلوب رسم خريطة كنتورية لهذه المنطقة بمقياس 









177 


رسم ٠٠٠١١‏ بفاصل كنتورى قدره مترا واحداء علما بأن المسافات بين 
النقط والقطاعات متساوية - ٠١‏ مترا. 


١د‏ ذلك ليطا 








يل 
ا 


11+ 


8 

: 

1 . 2 
كية؟ هره؟ 


شكل رقم )7١5(‏ 


-١4‏ الجدول التالى يبين مناسيب نقط فى ميزانية مسلسلة والمسافات بين النقط 


كل ٠‏ مترا: 
كك يوك يكم اكه كك اك كر نكس كير 
5 


فإذا كان المطلوب مد ماسورة مياه على طول هذه المسافة بحيث تكون أفقية 
وغل عشوي +8 متا :كسامقدار كهية الحفر الناججة علما بأن عرض الحفر 
مترا وجوانبه عمودية» أما فى المناطق التى يقل منسوبها عن منسوب 

















104 


الماسورة فيتم وضع قوائم لمد الماسورة عليها. مع رسم قطاع اللميزانية وخخط الإتشاء 
بمقياس أفقى ٠٠٠١/١‏ ومقياس رأسى ١:٠ه‏ 

-١‏ أخذت القراءات الآتية عند إجراء ميزانية مسلسلة من النقطة )١(‏ إلى 
القطة(4١1): ١,١17‏ ا لطاب ةق 1 مارح "ار 14 ارك 
لع كىرا (ملارم) لكك خلرك, لماك لأكرت, قتف ملاراء 
0,87 (القراءات بين الأقواس مقدمات) والمسافة بين كل نقطة وأول الميزانية 
على التوالى كمايلى : 

صفرءةم؟ هه ل 575:1١١5‏ تل اا ”ع الاك 
٠,75١,896‏ هامترا. 

والمطلوب وضع هذه القراءات والمسافات فى جدول ميزانية وحساب مناسيب 
النقط بطريقة الإرتفاع والإنخفاض؛ علما بأن منسوب النقطة التى عليها القراءة 
الخامسة ١0,1‏ مترا فوق سطح البحرء مع رسم قطاع طولى يمقياس أفقى :١‏ 
٠ءثة١‏ ورامسى ٠١٠١١‏ 
- الجدول التالى يبين متاسيب نقط ليزانية شبكية لمنطقة ماء والمسافة بين كل 

قطاع والذى يليه 0٠‏ مترا والمسافة بين كل نقطة وأخرى ٠٠١‏ مترا من أعلى 

إلى أسفل والنتقط من اليسار إلى اليمين. والمطلوب رسم خريطة كنتورية 

لهذه المنطقة بفاصل رأسى قدره مترا واحدا بمقياس رسم .٠١٠١ :١‏ 


ا ا ا 1 1 10 اام 


كن انا ؟ةا ١45]‏ ةا 


قوفلا 








َك 
ل 
- 
ع 
58 . 


- 
حم 


علا بيد 


الفصل العاشر 
المساحة التصو يرية 


مقدمة تاريخية : 

لعل أول ملاحظة عن الإسقاط الضوئى؛ تلك التى ترجع إلى أرسطو حوالى 
عام 0*٠‏ قبل الميلادء بملاحظته صورة مستديرة للشمس على جدار غرفة مظلمة» 
ولاحظ أن أشعة الشمس تنفذ إلى الغرفة من خلال ثقب صغير. وقد كتب 
ليوناردو دافنشى عن آلة التصوير 06056078 8153© عام ١5٠٠‏ بعد الميلاد. وفى 
عام ٠‏ ظهرت الصور الفوتوغرافية عندما تمكن توماس وايدجود 2115012828 
0 11/105 من طبع بعض الصور (دون تثبيتها) على رقائق من الجلد مغطاه 
بطبقة من نترات الفضة. 

ويرجع الفضل إلى إكتشاف الإبصار المجسم إلى ويتستون عدماوفنائ/لا 
الذى بدا تجاربه فى هذا المجال عام 1817ء, ولم يمض بضع سنوات حتى 
إستطاع أن يصمم أول نوع من الاستريوسكوب ذى المراياء كآداة لإمكان 
المشاهدة المجسمة من أزواج الصور عام 1412 . وبدأت فكرة إمكان إستخدام 
الصور فى المساحة الطبوغرافية عام 2١44٠‏ من خلال تقرير قدمه الجيوديسى 
الفرنسى أرغخر وعنث للأكاديمية الفرنسية للعلوم . 

وكان أول من إستخدم الصور فى إنشاء الخرائط الطبوغرافية المهندس 
الفرنسى ايميه لويزيداه غ2101556084آ 6مرالم بسلاح المهندسين الفرنسى. وبدأت 
محاولاته عام 8 حتى عام 180/4 عندما مجح فى رسم خرائط لاجزاء من 
باريس» بواسطة آلة تصوير معلقة ببالون؛ مرتفع فى الجو. وفى عام ١71/‏ عرض 
فى باريس جهاز «فوتو - تيودوليت) )١'‏ مع خريطة للمدينة» تم إنشائها من 
0 عار عن عهار سدم من البوجرليكد زه شود 


1/ 


الصور المأخوذة بهذا الجهاز» أثبتت متجاحها عند مقارنتها بالخرائط النايجة عن 
طريق المساءحة الأرضية. وفى نفس | لوقت إبتكر بيرو 28110 الإيطالى» أله تصوير 
إستخدم فيها مبادئ البانوراما لتصوير المنظر الكلى الأفقى حول كل محطة أرضية 
(مركز الجهاز) . وكانت هذه الآلة مجهزة بتلسكوب وبوصلة وميزان. وابتكر 
شفاليروف :302115501:) «البلانشيطة الفوتوغرافية؛ ١”‏ “عام 1874 . 

وفى عام 14٠١‏ إستطاع الكابتن شيمفلاج 500104128 بالجيش 
النمساوى» أن يقدم حلا لمشكلة التصوير الجوىء؛ التى واجهت لويزيداه» للحصول 
على صورة تغطى كل المنطقة التى يمكن رؤيتها من موقع آلة التصوير. وذلك 
عن طريق تصميم آلة تصوير مزودة بسبع عدسات مائلة ومجمعة -حول عدسة ثامنة 
فى الوسط تعلق فى البالون. وتنتج صورة واحدة رأسية وسبعة صور مائلة. ويمكن 
تخويل هذه الصور الثمانية إلى صورة واحدة رأسية بإستخدام جهاز إبتكره أسماه 
"ات 8 علطتنو أقصة "1" النكدت001197]" . وكانت مشكلته تتركز فى ضبط أفقية 
آلة التصوير» خخاصة وهى معلقة فى البالونات الثابتة أو الحرة. وقد وجد منطاد زبلن 
مزوداً بمثل هذه الآلة عندما أسر فى فرنسا عام 1914. 

وقد كان لإختراع الطائرة بواسطة الأخوين رايت غطع18/51 عام 5 :15١‏ أثره 
الفعال فى المساحة الجوية. وإستخدمت الطائرة لأول مرة عام 1911 فى 
الحصول على صور جوية لإستخدامها فى المساحة الوه وتوسع 
إستتخدامها أثناء الحرب العالمية الأولى. 

وتعتبر سنة 117 نقطة حول هامة فى تاريخ هذا الفن وتطور أجهزة القياس 
والرسم لتجهيز الخرائط من الصور مع تطور وسائل التصوير. وذلك بإكتشاف 
ستولز 560125 لنظرية العلامات العائمة كعانة]/ا 1100528 ٠‏ وتبعه د كتور بولفر يخ 
اعتقلانم دآ الألمانى الذى إعتمد على هذه النظرية فى القسائن من أزواج 


)١(‏ تعتمد فكرة البلانشيطة الفرتوغرافية؛ على تسسجيل الصور على لوح واحد فى وضع أذقى حيث 
تعكس الأشعة الأفقية بزارية قائمة بإستخدام منشور زجاجى فتصبح رأسية (إلى أسفل) ؛ وذلك 
مع دوران آلة التصوير المنبتة مع الأليداد. 
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الصور بإستخدام الاستريوسكوب. وكللت مجهوداته بالنجاح عام 1105 عندما 
اكتشف الطريقة العملية للقياس بالعلامات العائمة وتمكن من تصميم جهار 
استريو كمبريتور 516]5000157618101. وما تزال الطريقة التى |كت: فها بولفريخ؛ 
هى الأساس لمعظم الطرق الحديثة التى تستخدم فيها الصور الاستريوسكوبية حتى 
الآن. ش 

وجدير بالذكر أن أبحاث المساحة التصويرية (فوتوجرامترى -عتقسةءعه]مطم 
(ها» لم تكن وقفاً على أوروبا فتتط. ففى كنداء أدخل الكابتن ديفل 211118 
البناحة التصويرية الأرضينة فى إنشاء وإنتتاج الخرائط الكندية عام /184. 
وإستحدث عدة طرق كللت كلها بالنجاح. فقد إستخدم التيودوليت المزود بآلة 
تصوير فى أعمال الغيط» كما ابتكر أول جهاز إستريوسكوبى؛ ونشر بحا مبتكراً 
عن المساحة التصويرية عام ©149. وفى الولايات المتحدة الأمريكية؛ إستخدم 
الجيش الإتٌادى الأمريكى لإنناث 011 تال المساحة التصويرية لأول مرة عام 
؛: كما ذكر فى تقرير الملازم هنرى ريد 18620 8160 الذى كان يعمل 
فى كلية وست بوينت ]2012 18/356 وذلك فى كتابه «التصوير وإستخدامه فى 
المساحة». وقبل ذلك فى عام 1877. إستخدمت آلات التصوير المعلقة فى 
البالونات لتصوير أراضى العدو ومواقعه؛ ونجحت الحاولة إذ أمكن تصوير مساحات 
كبيرة وظهرت فى الصور الانهار والطرق والمستنقعات والغابات وكل المظاهر 
الطبوغرافية . 

هذا وقد بدأ تقدم المساحة التتصويرية الجوية بطيئاء حتى جاءت 
الحرب العالمية الأولى» فأخذت تسرع فى تقدمها بدرجة محسوسة. نقد 
نبهت الحرب الأذهات إلى أهمية التصوير الجرى للأغراض الحربية 
والمدنية على السواء. وقد أتى كثير من مهننسى المساحة الجيولوجية 
الأمريكية - الذين خدموا فى القوات المسلحة - بأرصاد وملاحظات أوجدت 
إهتماماً كبيراً يطرق وإستخدام التصوير الجرى فى عمل الخرائط 
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المستوية ('' والطبوغرافية. وبعد الحرب العالمية الأولى؛ إخترعت آلات تصوير 
وأجهزة استريوسكوبية أحدث لا حصر لها فى كل من أورربا وأمريكا. وقد 
صاحب تطور الطائرات» تطور ممائل فى طرق رسم الخرائط من الصور الجوية. 
وكانت أول صور أخمذت من الطائرة لإنشاء الخرائط المساحيةء عام 21911 
أمكن بها عمل «موزيك وندوولة '' لمدينة بنغازى. 

وقد زاد الإهتمام بدراسة الصور الجوية وتقدم هذا الفن خلال الحرب 
العالمية الثانية» وكان له قفزات واسعة فى تقدمه. فاستخدمته قوات المحور على 
نطاق واسع فى غزو فرنساء ووضع خطة ضرب مطار الحلفاء فى الجبهة 
الغربية. وقد تنبأ القائد الألمانى الشهيرء الجرال فرانهايم فون فرايخ صأفاسة/؟ 
طاعات/؟ دولا عام 219178 بأهمية التصوير الجوى عندما ذكر «أن الدولة التى 
تملك أكثر أجهزة الإستكشاف الجوى فعالية» هى التى سوف تكسب الحرب». 
وقد أدرك الحلفاء أهمية هذا الفن؛ وتوسعوا فى دراسته وتوصلوا إلى نتائج باهرة: 
وإيتكار الأجهزة الخاصة بقراءة وتحليل الصور الجويةء وإنشاء الخرائط الكنتورية 
والطبوغرافية بإستخدامها. ولعب هذا التقدم دوراً هاماً فى حصار ليننجراد؛ وفى 
معارك المحيط الهادى عام "1551 . 

ونتيجة للتنافس الشديد بين الدول الكبرى أثناء الحرب وبعدهاء فى تطوير 
وسائلها للإستكشاف والتجسس من الجو وإستحداث طرق أكثر تقدماً لهذا 
الغرض» فقد مهد كل ذلك للتقدم الهائل فى مجال المساحة التصويرية حتى 
الان. وكما هى الحال فى معظم الاختراعات والوسائل العلمية المتقدمة, إستطاع 
العلماء تطويع هذه التقنيات المتقدمة فى التطبيقات المدنية. 


وتعتبر المساحة التصويرية اليوم» أساساً لكل أنواع الخرائط بدءاً من الخرائط 


(١)وتسمى‏ الخرائط البلانيمترية 10/1085 21111151011:10 ولا تظهر فيها الخطوط الكنتورية. 
(؟) الموزيك عبارة عن مجموعة من الصور الجوية الرأسية المجمعة. 
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ذات المقياس الصغير إلى الخرائط الطبوغرافية والتفصيلية بما فيها من خطوط 
الكنتور ذات الفاصل الرأسى الصغير كما فى المدن والمشروعات والأغراض 
العديدة الأخرى للمساحة. 
فى الوقت الحاضر وسائل حديثة وأجهزة أكثر تقدماء تعتمد أساساً على إستخدام 
خخاصية الموجات الرادارية واللاسلكية والأشعة نحت الحمراء وهو ما يعرف بفن 
الإستشعار عن بعد 5855128 2612015 عن طريق الأقمار الصناعية التى ملق 
على إرتفاعات شاهقة من سطح الأرض. وتعتبر هذه الطرق من أحدث الوسائل 
للحصول على معلومات أرضية لا يمكن الحصول عليها بواسطة التصوير 
العادى. 
تعريف المساحة التصويرية : 
مقابيس وأبعاد الظاهرات الطبواغرافية من الصور. فهى علم تعيين مواقع . 
النقط على سطلح رطق بعضها بالنسبة للبعض وإنشاء الخرائط؛ وذلك 
عن طريق صور فوتوغرافية لسطح الأرض نظهر فيها المعالم الطبيعية أو 
الصناعية الموجودة عليها. وتعتبر الصورة كقط اع مستوى مع حزمة من 
الأشعة الصادرة من نقطة الهدف (أو الأهداف) ومارة بمركز جمع 
مامه 0) ماتاععم وماط , 

وكلمة «فوتوجرامترى [1112811/:غ511010) مركبة من ثلاث كلمات 
لاتينية. فمقطعها الأول 200:0 معناها الضوءء والمقطع الثانى #نصسصة) وتعنى 
الرسم بينما المقطع الثالث 84100 فمعناها قياسء أى أن المعنى الكلى «قياس 
الرسم من الضوء») : 

وتقسم المساحة التصويرية إلى قسمين رئيسين هما : 


لخيق 


'1 -المساحة التصويرية الأر ضية لإماع تمد عع مامطط اهتادعم‎ ١ 

حيث يم أخمل الصور الفوتوغرافية بآلة تصوير مثبتة فوق حامل موضوع 
على سطح الأرض فى مكان معلوم تماماً. وهنا يكون المحور البصرى لآلة 
التصوير أفقياً ويستخدم هذا و من التصوير الأفقى للحصول على صور 
مجعنينة للمظاهر الطبيعية أو واجهات المبانى (وخصوصاً الأثرية) » ويزداد 
إستخدامها فى المتاحف لإنتاج صور مجسمة لتمائيل أو الأوانى وغيرهما. 
؟! - المساحة التصويرية الجوية إماعتسمسدععه:فصمطط امتعء 4 

وتثبت آلة التصوير فى أسفل الطائرة. ولذلك فإن موضع العدسة عند 
إلتقاط الصور يكون غير معلوماً بالضبط. وا محور البصرى لالة التصوير قد يكون 

مائلة أو رأسياً تبعاً للظروف التى تواجه الطائرة أثناء الطيران. 

والمساحة التصويرية الجوية أحدث طرق المساحة وربما أكثرها أهمية فى 
الوقت الحاضر. ويقصد بها رفع منطقة من الأرض مساحيا بواسطة التصرير 
الجوى. حيث تؤنخذ الصور من الجو بواسطة ألات تصوير خاصة مثبتة فى 
طائرات خاصة مجهزة لهذا الغرض. 

وتظهر أهمية اللساحة النجوية فى توقير الوقت الكبير الذى كانت تسشفرقة 
المساحة الأرضية بطرقها امختلفة» وما تتطلبه من جهد كبير وتكاليف ياهظة 
وخخاصة فى المناطق الشاسعة أو التى يصعب الوصول إليها أو الأراضى الوعرة أو 
الأراضى المغطاة بالغابات أو المستنقعات. وتستخدم المساحة الجوية فى إنشاء كافة 
أنواع الخرائط الطبوغرافية والكنتورية الي وخرائط الطبيعة الأرضية 
(الجيوفيزيائية) . كذلك تستخدم فى إنتاج خرائط أنواع التربات ومصادر المياه 
وأنواع المحاصيل المزروعة والكشف عن المعادن. كما تستخدم فى إنشاء خرائط 
دقيقة لمواقع المشروعات الهندسية الكبيرة مثل السدود والخزانات والكبارى 
والجسور وغيرها. هذا فضلا عن إستخدامها فى الأغراض الحربية مثل تصوير 
أماكن وجود القوات العسكرية ومعرفة أعدادها وكيفية توزيعها وأسلحتها ومخازن 
الذخميرة ومهابط الطائرات والتعرف على نتائج الغارات الجوية...إلخ. كما يفيد 


11 





آلة تصوير أ ضية 32 2 واعمطنن) تممه 


إنتاج شركة 10ذ/لا 


1 


التصوير الجوى فى التعرف على أماكن إختباء الخربين فى المناطق التى يصعب 
السيطرة عليها. فالصورة الجوية تعطينا وصفاً حقيقياً ودقيقاً لكل ما على سطح 
الأرض من ظاهرات طبيعية أو بشرية. 
وتستتخدم الصور الجوية فى الوقت الحاضر على نطاق واسع فى مجالات 
شتىء أهمها - كما سبق أن ذكرنا - إنشاء الخرائط الطبوغرافية والكنتورية 
والجيولوجية؛ بالإضافة إلى الأغراض الحربية. ونذكر فيما يلى - على سبيل 
المثال - بعض المجالات التى أصبحت تعتمد فى أبحائها وأعمالها على دراسة 
الصور الجوية. 
* الإبحاث الجغرافية امختلفة» سواء كانت طبيعية مثل الجيومورفولوجياء أو 
البشرية مغل إستخدامات الأرض ودراسة المدن. 
* الأبحاث المجيولوجية المختلفة. 
* الدراسات الزراعية مثل أتواع التربة وحصر المحاصيل الزراعية وأتواعهاء 
والتخطيط الزراعى وشبكات الرى والصرف. 
* أبحاث التخطيط العمرانى وتخطيط الطرق والسكك الحديدية ودراسة 
حركة المرور فى المدن فى الأوقات الختلفة. 
دراسة أنسب المواقع لإنشاء المشروعات الهندسية الختلفة. 
#* الدراسات الخاصة بعلوم البحار والحيطات والأرصاد اللجوية. 
أنواع الصور الجوية : 
١‏ - بإعتبار وضع الطائرة لحظة التصوير : 
تدر الإشارة إلى أن الطائرة قد لا تستطيع الإحتفاظ بوضعها الأفقى تماماً 
أثناء إلتقاط الصور الجويةء وذلك لتأثرها بالظروف الجوية التى تواجهها أثناء 
الطيران. لذلك فإن الصور الجوية تنقسم إلى : 
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أ- الصور الرأسية وطدروسوهغمط2 لمتعرة لمعنس 
حيث تكون الطائرة» وبالتالى آلة التصوير - فى مستوى أفقى تمامآ أو يكاد 
يكون أفقياً بحيث لا تتعدى درجة ميلها 4" عن المستوى الأفتى. وفى هذه الحالة 
يكون انحور البصرى لآلة التصوير رأسياء أو قريباً من الإتجاه الرأسى. وتكون 
الصور فى هذه الحالة أفضل الصور على الإطلاق. وهذا النوع من الصور الجوية 
هو المستخدم فى أغراض المساحة الجوية وإنشاء الخرائط التى تتطلب دقة فائقة. 
ب - الصور المائلة 0غمط© لمسة عسوتام0 
ونحصل عليها إذا كانت الطائرة مائلة عن المستوى الأفقى. وبالتالى يكون 
امور البصرى لآلة التصوير مائلاً لحظة التتصوير عن الإيجاه الراميل: وقد يزداد 
ميله حتى يظهر خط الأفق فى الصورة. ويطلق عليها فى هذه الحالة «صررة 
شديدة الميل 01106 داع 81: . 


/ 


شكل رقم )3١1/(‏ أنواع الصور الجرية 
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ويوضح الشكل رقم 27١1(‏ مظهراً لشبكة من الخطوط المتقاطعة (بزوايا 
قائمة) كما تظهر فى ثلاث صور جوية مختلفة» تم تصويرها بآلة تصوير من نقطة 
قا رلك رورانا ميل عسلفةه هئ رأسية تماماً فى الصورة الأولى «أ» وقليلة 
ال ميل فى الثانية «ب» وشديدة الميل فى الثالفة «جا . ومن الشكل يتضح ما 
كلما زاد ميل آلة التصوير» كلما زادت المساحة التى تظهر الصورة. 
* يزدا تشوية مقياس الرسم كلما زاد ميل آلة التصوير؛ إذ يزداد صغر مقياس 
الرسم فى إيجاه الميل. 
* مساحة المنطقة التى تظهر فى الصورة الرأسية مربعة الشكل. بيدما تتحول إلى 
شبه منحرف فى الصورة المائلة؛ ويزداد القرق بين طولى القاعدتين المتوازيتين 
كلما زاد هذا الميل شكل رقم .2)75١/(‏ 
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شكل رقم 28 شكل المنطقة ومساحتها فى الصور الرأسية (أ) والمائلة (ب) 


كر 


* تظهر النقطة التى تم التصوير منها منطبقة على مركز الصورة الرأسية؛ بينما 
تظهر منحرفة عن المركز فى الصورة المائلة؛ ولا تظهر إطلاقاً فى الصورة شديدة 
اميل إذ يكون مسقطها الرأسى خارج نطاق الصورة. 

ومن ثم فإن إستعمال الصور المائلة والتى لا تزيد درجة الميل فيها عن ”"”٠‏ 
يوفر كثير من النفقات والجهدء إذا توافرت الظروف المناسبة لإستعمال هذا 
النوع من الصور مثل إستواء سطح الارض أو وجود مساحات مائية كبيرة؛ ولكنها 
لا تستخدم فى إنتاج الخرائط الدقيقة وإنما تستخدم فى الخرائط الاستكشافية التى 

لا تتطلب دقة كبيرة وفى المساحات الشاسعة التى لا يمكن الوصول إليها كما 
تستخدم فى الأغراض العسكرية. أما الصور شديدة الميل» فتقل فائدتها كثيراً 
كلما زادت درجة الميلء ولا يمكن إستخدامها فى إنتاج الخرائط مهما كلت 

الدقة المرغوبة فضلاً عن صعوبة قراءتها. 

وهناك طرق لقياس درجة الميل فى كل صورة؛ بحيث يمكن تصحيحها 
للحصول على صور رأسية بإستخدام أجهزة ضبط بسيطة التركيب تسمى أجهزة 

تعديل الصور لءاتاعع؟! عسأكناء10 ماناك . 

5 بإعتبار زاوية عدسة آلة التصوير 

من المعروف أنه كلما كبرت زاوية عدسة آلة التصوير كلما زاد مجال الرؤيا » 
بوئز/" 01 81610 فضلاً عن تناقص البعد البؤرى لها مع ثبات أبعاد الفيلم 
ذات إتساع يتراوح بين 75 53776» والشكل رقم )7١59(‏ يوضح التى تصوير 
إتساع العدسة فى إحداهما 0" رفى الثانية 77٠١‏ فى حين أن أيعاد اللوح 

السالب واحدا فى الآلتين. ويتتضح من الشكل أن مجال الرؤية - ويالتالى - 

المساحة التى يتم تصويرهاء يزيد كلما كبرت زاوية العدسة؛ بإعتبار أن الآلتين 

على إرتفاع واحداً من سطح الأرض. وذلك على حساب مقياس الرسم الناجج 

من الصورة والذى يزداد صغره كلما كبرت زاوية العدسة. 
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ويستخدم كل نوع من آلات 
التصوير ذات العدسة المختلفة 
فى مجال رؤيتهاء فى أغراض 
وظروف معينة. وفيما يلى 
أنواع الصور الناتجة من كل 
نوع من هذه العدسات. 





شكل رقم )2١9(‏ 

١‏ - العدسات ذات الزوايا العادية ععاعضة لمدصم]ة لعمممة:5 

وتتراوح فيها زأوية العدسة بين ا 00 بعدها البؤرى حوالى ١‏ 
سم إذا كانت أبعاد الفيلم الحساس 18 ١8‏ سم . وتستخدم مثل هذه 
الآلات فى تصوير المناطق المطلوب إنشاء خمرائط دقيقة لها وتفصيل 
الظاهرات التى تظهر فيها. وذلك بإنتاج الصور ذات مقياس رسم كبير. 
الأرض. 
؟ - العدسات ذات الزوايا الواسعة «عاعصلم ع110؟ 

حيث تبلغ زاوية العدسة ما بين ٠٠١ - 8١‏ وبعدها البؤرى حوالى ١١‏ 
سم (إذا كانت أبعاد الفيلم 14 ١1486‏ سم). وتنتج صوراً ذات مقياس رسم 
صغير نسبيأء تستخدم فى إنشاء الخرائط الطبوغرافية متوسطة المقياس. 
- العدسات ذات الزوايا الواسعة جدا دعابرصة علألا! ععمن5 

وهى التى يزيد مجال رؤيتها عن 7١١٠١‏ وتصل فى بعض آلات التصوير 
الحديئة "١4‏ » وبعدها البؤرى حوالى / سم (إذا كانت أبعاد الفيلم ١1‏ سم ا 
سم) وتنتج صورا ذات مقياس رسم صغيرء ولا تظهر فيها المعالم الصغيرة 


شرف 


بوضوح؛ وتستخدم مثل هذه الصور فى إنشاء الخرائط الصغيرة المقياس قليلة 
التفاصيل . 

وجدير بالذكر بأن أبعاد الفيلم فى معظم آلات التصوير تتراوح فيما يلى : 

4 ا ١4‏ سم وهى قليلة الإستخدام. 

١48‏ سم م أكثر الأفلام شيوعاً فى كل أنحاء العالم. 

ا وتعتمد عليها معظم أنواع آلات التصوير. 

6< 700 سم تستخدم فى بعض الأغراض الخاصة. 
"' - مقياس رسم الصور الجوية : 

يعتمد مقياس رسم الصورة الجوية الرأسية وأبعاد المساحة للمنطقة التى 
تغطيهاء على البعد البؤرى لالة التصوير من ناحية؛ وعلى الإرتفاع الذى أخذت 
عنه الصورة - أى إرتفاع الطائرة عن متوسط مستوى سطح الأرض من ناحية 
أخرى . فكلما زاد إلا الارع 0 المساحة المغطاة بالصورة» وكذلك الحال 

ا عاد على شكل كس إياع 2 أرغلى فول 
بد الطيران عن 13 منسوب سطح ل 00 حا 
البعد البؤرى - ١١‏ بوصة وإرتفاع الطائرة عن التصوير 8" قدم فوق 
متوسط مستوى سطح الأرض فإن مقياس رسم الصورة .5١.0٠٠6 : ١‏ 

وينبغى أن نشير إلى أن مقياس رسم الخرائط الطبوغرافية والكدسترالية 
(التفصيلية) يتناسب مع مقياس رسم الصور الجوية تناسبا طردياً. وهذا يعنى أن 
هناك إختلاف بين مقياس رسم الصورة ومقياس رسم الخريطة المنشأة منها. 

ويتبع العلاقة بين مقياس رسم الخرائط ومقياس رسم الصورة المعادلة الآتية : 


١14 <4‏ سم 


1+ 


مدشلام ١‏ 
حيث م : مقام مقياس الرسم الكسرى أو الطرف الأيسر لمقياس الرسم النسبى 
للصورة الجوية. 
ث: رقم ثابت يتغير حسب ظروف التصوير ويتراوح بين 56٠١‏ فى ظروف 
التصوير العادية و ٠٠١‏ فى ظروف التصوير غير المناسبة. 
م : مقام مقياس الرسم الكسرى أو الطرف الأيسر لمقياس رسم الخرائط وما 
يقابلها من مقياس رسم الصور الجوية الرأسية. 
ويبين الجدول التالى القيم اختلفة لمقياس رسم الخرائط وما يقابلها من 
مقياس رسم الصور الجوية الرأسية : 


مقياس رسم الصورة الجوية 





ولذلك تصنف الصور الجوية تبعاً لمقياس رسمها ومقياس رسم الخرائط المنشأة 
منها إلى ما يلى : 
أ - صور جوية صغيرة المقياس : ومقاس رسمها أصغر من ١‏ 000 


لقف 


...و8 إلى ١‏ :50.000 كما تستخدم مثل هذه الصور فى الدراسات 
الاستكشافية السريعة. 
ب - صور جوية متوسطة المقياس : ويتراوح مقياس رسمها بين ٠٠: ١‏ 59,.0؛ 
١‏ :006,000 وتستخدم فى إنشاء الخرائط الطبوغرافية فيما بين مقياس 
00:1٠ ٠6.66 : ١‏ 6,0”. كما تستخدم فى دراسات تخطيط المدن 
والطرق والسكك الحديدية. وتعتبر الصور الجوية ذات المقياس ١‏ : 
ا أنسب الصور للدراسات الجيومورفولوجية وإستخدام الأرض. 
ج- صور جوية كبيرة المقياس : مقياس رسمها أكبر من 19,0٠٠: ١‏ وقد 
يصل إلى .50٠0 : ١‏ وتستعخدم فى إنشاء الخرائط التفصيلية 
(الكدسترالية) وخرائط تفريد المدن وفى الدراسات التفصيلية لمواقع 
المشروعات الهندسية والصناعية» وحركة المرور فى الطريق وتخديد الأهداف 
المطلوب دراستها بدقة وغير ذلك من دراسات وهى تنتج خرائط يتراوح 
نقانى رمحي الاح 00 
مراحل المسح الجوى 
هناك طرق متعددة لإعداد الصور الجوية؛ وهو ما يمكن أن نسميه «المساحة 
الجوية» . وهذه الطرق والأساليب تختلف بإختلاف الهدف أو الغرض من هذا 
المسح. فاذا كان الغرض هو اتتاج خرائط بمقاييس رسم مختلفة:؛ إستلزم الأمر 
إستخدام أنواع خاصة من آلات التصوير وكذلك الأفلام تختلف بإختلاف 
مقياس الرسم المطلوب. وهذه تختلف عن تلك التى تستخدم فى إنتساج 
صور جوية لأغراض أخرى مثل الاستكشاف أو حصر وتصنيف الأراضى وغيرها 
من الدراسات التى تععمد على الصور الجوية. وكما تختلف آلات التصوير 
المستخدمة فإن إعداد خطة الطيران وإرتفاع الطائرة وسرعة فتتحة عدسة الات 


ند 


المسح الجوى. 

ولا كانت دراستنا تهتم بالصورة الجوية اللازمة لإنتاج الخرائط والدراسات 
الجغرافية يصفة عامة؛ لذا كان من الأوفق الإشارة إلى كيفية القيام بالمساحة 
الجوية اللازمة لإناج هذه الخرائط؛ وهى بصورة عامة أوفى وأدق الطرق 
المستخدمة» بالمقارنة مع الطرق الأخرى التى تقل فى دقتها أو تختصر فى إجرائها 


يبدأ مشروع المسح الجوى بدراسة الخرائط التى تظهر فيها المنطقة المطلوب 
تصويرها جوياً ويتم توقيع حدود المشروع عليها ودراسة مناسيب سطح الأرض 
فى المنطقة ونتحديد الظواهر الرئيسية فيها سواء كانت طبيعية مثل قمم الجبال أو 
العلال أو الأودية أو الروافد النهرية وغيرها والظاهرات البشرية مثل القرى والمدن 
والطرق والكبارى والمنشآت وغيرها. 

وبالإضافة إلى ذلك يتم حساب إرتفاع الطيران والمسافة بين كل صوررة 
والتى تليها وعرض شرائح الطيران» تبعاً لمقياس الرسم المطلوب ونوع آلة التصوير 
المستخدمة ومقدار التداخحل الطولى والجانبى المطلوب ١"‏ . 

ومن هذه الدراسات يتم تعيين خطوط الطيران على الخريطة على شكل 
محاور لشرائح متوازية. ويتم إتخاذ إحدى طريقتين للطيران على هذه الحاور 
يوضحها الشكل رقم .)5١١(‏ 

أ - الطيران فى إتجاه واحد : وتفضل هذه الطريقة - بالرغم من أنها 
تستغرق وقتا أطول - وذلك للحصول على تتابع ثابت للصور. حيث 


)١(‏ سيتم دراسة هذه الحسابات بالتفصيل فى الموضوع التالى. 


رخاف 


تكون الطائرة فى إيجخاه واحد أثناء الطيران على هذه المحاورء وبالتالى فإنها 
تخضسع لفلروف واحدة من ناحية حركة التيارات الهوائية التسى تؤثر 
عليها وحص وصاً فى حالة ما إذا كانت الطائرة على إرتفاع أقل من 
عشرة آلاف قدمىء وكذلك زاوية ميل الشمس وإنعكاس أشعتها ... إلخ. 
(شكل ره 0-50 

ب - الطيران ذهابا وإيابآ : وهذه الطريقة أقل تكلفة وأقصر وقتاً من 
الطريقة السابقة ويمكن اللجوء إليها فى حالة إستقرار الظروف الجوية وثباتها 


خحصوصا إذا كانت الطائرة على إرتفاع يزيد عن عشرة الاف قدم. شكل رقم 


- 


5-35 
يس سبي جد 
0-35 
بده 
لم سد 


شكل رقم )5١١(‏ خطوط الطيران 
ويجب على قائد الطائرة أن يحتفظ بالطائرة أفقية فى إخاه الطيران وفى 


الإتجاه الجانبى مع ثبات سرعتها وإرتفاعها أثناء الطيران والتصوير وجدير بالذكر 
أن آلات التصوير الحديثة مزودة بأجهزة للتحكم والتوجيه وبوصلة جيروسكوبية 
وهذه الأجهزة تعدل أتوماتيكيا وضع آلة التصوير وتتحكم فى سرعة فتح العدسة 
والضوء للحصول على أفضل الصور. 
المرحلة الثانية : إعداد الصور الجوية : 
وتبدأ هذه المرحلة يعد الإنتهاء من عمليات التصوير الجوى. وتبدأً أولة 
بتحميض وتثثبيت الأفلام المصورة وإختبار جودتهاء وما يكون فيها من عيوب مثل 
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وجود بقع على الفيلم الحساس أو نقط تتسبب فى عدم ظهور بعض اللعالم 
الطبوغرافية» وغيرها من الأمور الفنية. وجدير بالذكر أن هناك أنواع متعددة من 
أفلام التصوير لكل منها نخصائصه وبميزاته نذكر منها ما يلى : 

-١‏ أفلام بانوكروم قط ممع : وهى رخيصة الثمن ويمكن 
تخزينها لمدة "ا - 4 سئوات فى ظروف عادية. وتظهر فيها أجارى المائية بلون 
فاغ. ومن عيوبها أنه لا يصلح إستخدامها فى تصوير المناطق الصحراوية أو المناطق 
الجبسية أو الملحية أو التى تظهر فيها بحيرات ومستنقعات وذلك لتأثرها 
بالإنعكاسات الضوئية» فتظهر هذه المناطق بيضاء على الصورة. 
المناطق التى سبق ذكرها حيث لا تتأثر بالإنعكاسات الضرئية ولذا تظهر فيها 
الجارى المائية بلون داكن. ومن عيويها أنها غالية فى ثمنها وتكاليف تخزيتها إذ 
لا بد من توافر غرف مكيفة الهواء ذات حرارة ورطوبة نسبية معينة. 

#ا الأفلام الملونة هله" : وهى أفضل الأنواع جميعاً ولكنها لا 
تستخدم إلا نادراً لإرتفاع ثمنها وتكاليف تحميضها وطبعها الباهظة. 

وبعد ختحميض الصور السلبية والتأكد من خلوها من العيوب الفنية وتتابع 
أرقامها والتأكد من أن التداخل الأمامى والجانبى طبقاً للمواصفات المقررة» وعدم 
الرسم فى حدود المسموح به وتخديد مقدار الميل فى الصور مبدثئياً وما إذا كان 
مسموحاً به.. وتصبح السلبيات صالحة لطبع الصور الإيجابية. 

وتبدأ الخطوة الثائية وهى طبع الصور الإيجابية» ويراعى عند طبعها ما يلى : 

* مراعاة مقياس الرسم الثابت المطلوب» حيث أن مقياس الرسم فى السلبيات 
قد يختلف من صورة لأخرى تبعأ لتغير إرتفاع الطائرة أثناء العمل . 
* مراعاة تعديل الصورة لتصبح رأسية تمامأء إذا كانت السلبيات بها ميل 


مقف 


ناج عن ميل الطائرة أثناء العمل بسبب الظروف الجوية. 

ويتم ذلك بإستخدام أجهزة تعديل الصور. وتتلخص فكرتها العامة فى وجود 
جهاز إسقاط (يمثل آلة التصوير) وأسفله طاولة (تمثل سطح الأرض). ويمكن 
التحكم فى المسافة بينهما لضبط الرسم المطلوب؛ كما يمكن التحكم فى إمالة 
الطاولة عن المستوى الأفقى وفى أى إيخاه بنفس درجة ميل الصورة وفى إلجحاه 
الميل» دوك تغيير لشروط الإسقاط المركزى ت/اناد2:506 الموجودة عند إلتقاط 
الصورة. والشكل رقم (١1١؟)‏ ببين أحد أجهزة تعديل الصور. 

وتطبع الصور الإبجابية على ورق يراعى فيه أن يكون غير لامع «مطفى 
1 حتى يمكن إستخدام هذه الصور مع الأجهزة امختلفة الخاصة بالإبصار 
المججسم. وفى بعض الأحيان تطبع الإيجابيات على ألواح من الزجاج الرقيق 
تسمى 1001003501078 وهو زجاج سمكه حوالى ملليمتر واحد شديد الشفافية 
والنقاء. وقد تكون هذه الإيجابيات الزجاجية بالحجم العادى؛ أى الأبعاد العادية 
للصور الجوية والأكثرها شيوعاً ١8‏ ا 18 سم وقد تكون مصغرة عن الحجم 
العادى لإستخدامها فى بعض أجهزة مويل الصور إلى خرائط . 

ونصل إلى الخطوة الغالقة» وهى عمل فهرس للصور. ويتم ذلك بوضع 
الصور الإبجابية بعد تعديلها مرتبة فى مواضعها الصحيحية» على شكل أشرطة 
متداخلة طولياً وجانبياً بحيث تظهر المظاهر الطبوغرافية امختلفة وكأنها متصلة 
على كل الصورء كما يظهر على حافة كل صورة رقمها المسلسل فى شريحة 
الطيران ورقم هذه الشريحة : ويتم جميع الصور على لوحة كبيرة ويعاد تصوير 
المجموعة كلها لتكون بمثابة فهرس للصور 17086 . والشكل رقم 25١170‏ يوضح 
أحد فهارس الصور بعد مجميعه أما الشكل رقم )7١١1(‏ فيوضح خريطة لهذا 
الفهرس خاص بدولة الكويت. 
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شكل رقم (11؟) جهاز تعديل الصور طراز :51:0 إنتاج «7,»5 


/ا 1 





شكل رقم (17؟) 






خريطة فهرس صور دولة الكويت 


عدمة اتتصوير 047 كا ممومسة'8 
اله التسرير | 48د 54 36 


ذزيه التبوير لهمي 1957 
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بجرى لتحقيق بعض النقط الثابتة على سطح الأرض والتى سبق مخديد 
وبعض المنشآت الهامة» كما يتم تمييزها حتى_تنظهر .الصور الجوية بوضوح. 
والغرض من هذا التحقيق هو ضبط مقياس رسم الصورة الجوية ومقارنة منسوب 
الصورة بالنسبة لمناسيب الارضء وفى الواقع يختلف عدد النقط الثابتة على سطح 
الأرض بإختللاف الغرض الذى تم من أجله التصوير. ففى حالة الموزيك 
(الخرائط المصورة) ؛ ينبغى أن يكون هناك - على الأقلى ثلائة نقط معلومة - 
تسمى نقط الربط ار ضى كسام ألعا0© متتو - فى كل صور . أما 
فى حالة إستخدام الصورة فى أجهزة الإبصار المجسم لإنشاء الخرائط الكنتورية 
فيجب على الأقل» وجود نقطتين معلوم موقعهما ومنسوبهما. 
إنشاء الموزيك (الخرائط المصورة» :عند5ه810 

الموزيك: هو مجموعة من الصور الجوية الفوتوغرافية المتتابعة المأخوذة فى 
شريط واحد أو عدة أشرطة متتابعة» وتلصق ببعضها بحيث تبدو المعالم 
الطبوغرافية فى صور متكاملة وطبيعية: حتى تمثل مع بعضها صورة واحدة 
لمساحة واسعة من الأرض. ويستعمل الموزيك لأعمال الاستكشاف العامة 
والدراسات العامة للمعالم امختلفة للمنطقة؛ كما يستعمل فى أغراض تخطيط 
عمليات الإبصار الجسم. 

ويتمتاز الموزيك عن الصورة الواحدة فى أنه يظهر فاع كبيرة'من الأرضل»؛ 
فهو نتاج يجميع عديد من الصور. كما أنه يمتاز عن الخرائط المرسومة بطرق 
المساحة الأرضية العادية بكثرة التفاصيل والسرعة وقلة التكاليف. ولكن من عيربه 
أنه لا يمكن إستخدامه كخريطة يمكن إيجاد قروق المناسيب منها. 

وتتوقف دقة الموزيك على دقة الربط الأرضى للصور. وتبعا لذلك ينقسم 
الموزيك إلى قسمين رئيسين: 
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١‏ -الموزيك غير المربوط عندده1]/ة ل116ه«ادمعهل] 
وهو عبارة عن جميع الصور بعد ترتيبها بجوار بعضها البعض بعد قس 

أجزاء منها (فى الأطراف) بعد مقارنة الأجزاء المتشابهة فى كل صررة مع 

الصور التى تجاورها بحيث تنطبق المعالم الطبوغرافية على بعضهاء وتبدو كأنها 

متصلة. وهذا النوع من الموزيك يكون مقياسه غير مضبوط؛ خاصة إذا كان هناك 

إختلاف كبير فى مناسيب سطح رين 
ولعمل هذا الموزيك يجرى الاتى : 

١‏ - مخدد مراكز الصور الجوية» وذلك برسم قطرى الصورة ويتخذ من تقاطعهما 
مر كرأ للصورة. 

؟ - تختار نقطتان لظاهرتين فى الجزء المشترك لكل صورتين متتاليتين على 
يمين ويسار المركز (بالنسبة لإحجاه الطيران». أى أن كل صورة يظهر 
عليها أربعة نقطء ويتم تثقيب هذا النقط الأربعة والمركز بدبوس (بدلا من 
الرسم على الصورة مما يتلفها». كما فى الشكل رقم )1١54(‏ وهكذا يستمر 
العمل فى باقى الصور. فنلاحظ أنه قد تعينت على كل صورة (ما عدا 
الصورتين الآولى والأخيرة فى شريحة الطيران) مركزها وأربع تقط إثنتان 
على الجانب الأيسر وإثنتان على الجانب الأيمن. ويفضل أن تكون هذه 
النقط متساوية البعد عن المركز بقدر الإمكان كما يفضل أن تكون فى 
مواضع تتساوى فى منسوبها مع المنسوب العام للمنطقة تقريباً. أى لا تكون 
على قمم جبلية أو فى قيعان منخفضات حتى نتجنب الزحزّحة , ب 
إختلاة ٠‏ المنسوب. 

ل إنجاى (لطيران 





5 ا ١‏ 
شكل رقم )75١4(‏ تعيين مراكز الصور ونقط الربط الأرضى 


و5 


م - تؤخحذ ورقة خفاق منانتنة لتغطية المنطقلة كلهاء وتوضم المنؤرة الأول 
نحت الطرف الأيسر العلوى لها '''؛ ويوقع على الشفاف مركز الصورة 
والنقطتان السابق تثقيبهما على الصور. ثم تسحب هذه الصورة وتوضع 
الصورة الغانية تحت الشفاف»؛ بحيث تنطبق النقطتان المثقبتان فيها على 
النقطين السابق توقيعهما من الصورة السابقة. ثم يعين مركز الصورة 
الجديدة والنقطتان الجديدتان. ثم تسحب الصورة الثانية وتوضع الغالثة» 
وهكذا يستمر العمل حتى ننتهى من شريحة الطيران» فنبدأ فى الشريحة 
التى تليها وهكذا. 

4 - يمد خط يصل بين مراكز الصور على ورقة الشفاف (وهو خط الطيران 
الفعلى) كما فى الشكل رقم .)5١(‏ ونبدأً فى رسم هذا الخط على 
الصورء وذلك بوضع كل صورة حت ورقة الشفاف بحث ينطبق مركزها 
والنقط الجانبية على نظائرها فى ورقة الشفاف ثم نرسم خطأ من مركز 
الصورة بإيخاه مركز الصورة السابق لها ومركز الصورة التالنة «هكذا. 


لل 
شكل رقم (110) تسجيا 5 بتاع ا 
مراكز الصور ونقط الربط #م هج 60 مم 
على الورق الشفاف 0 0 ون 3ن "” 
5 


ه - تلصق الورقة الشفاف على لوح من الورق السميك (الكرتون) . ثم نبدأ فى 
وضع الصورة الأولى» وذلك بغرس دبوس فى مركزها ودبوسان فى النقط 
المحددة على ورقة الشفاف. ثم نلصق الصورة بشريط لاصق وترفع الدبابيس. 
ويكرر العمل بنفس الطريقة فى كل الصور التى تليها بالترتيب. بحيث 
ينطبق مركز كل منها والنقط الجانبية على نظائرها الموقعة على ورقة 
الشفاف» مستعينين ف ذلك بالخط الواصل بين مركز الصورة وم ركزى 

(1) بإعتبار أن إنجاه الطيران من الغرب نحو الشرق وأن شراشح الطيران مرتبة من الشمال 
تحو الجنرب. 





ادع 


الصورتين السابقة واللاحقة لها. 

١‏ - نقص الأجزاء الزائدة عن الحاجة فى كل صورة؛ وهى إما النصف الأيمن 
من الصورة اليسرى أو التضف الأ مسرم الصدورة اليمنى بشرط أن يتم 
القص عموديآ على الظاهرات الخطية الموجودة على الصور مثل الطرق 
والسكك الحديدية والمجارى المائية وحدود المبانى وغيرها. لذلك نلاحظ أن 
قص الصورة يكون متعرجا فى غالب الأحيان. 

- يتم لصق الصور القصوصة مع بعضها على لوح الكرتون فيتكون لدينا 
الموزيك» ويكتب عليها أسماء الظاهرات والمعالم. فتصبح فى النهاية خريطة 
مصورة كاملة للمنطقة. 

؟ -الموزيك المربوط عنددما؟ ل116م ممه 
عبارة عن مجميع للصور الجوية بعد تصحيحها. والمقصود بالتصحيح 

هسناء تكبير أو تصغير السلبيات - قبل طبع الصور - حتى تصبح نقط 

التحكم الأرضى التى جرى تعيينها من قبل بالمساحة الأرضية والموقعة 
على لوحة بطريقة الإحدائيات: تنطبق على نظيراتها الظاهرة فى 

الصورة. 
والموزيك المربوط أدق من النوع السابق؛ ويمكن إستخدامه يمثابة خرائط 

مصورة دقيقة المقياس. وقد يفضل إستخدامه فى بعض الدراسات على إستخدام 

الخرائط العادية. ولكن لا يمكن إستخدامه فى إنشاء الخرائط أو فى تعيين 

الناسينة: 
وللحصول على هذا الموزيك تتبع الخطوات التالية : 

١‏ - يحدد على كل صورة مركزها ومركز الصورة السابقة لها وكذلك مركز 
الصورة اللاحقة - أى يحدد ثلاث نقط رئيسية عليها. وبطبيعة الحال ما عدا 
الصورة الأولى والأخيرة من كل شريحة طيران. 

١‏ - يختار ست نقط فى كل صورة (غير النقط الرئيسية الثلاث السابق توقيعها) 


بحيث توضح هذه النقط معالم واضحة فى الصورة والصورتين المجاورتين 
لها. ففى الشكل رقم )5١7(‏ نلاحظ أن الصورة الوسطى فى الشريحة رقم 
)١(‏ تظهر فيها النقط أو ؛ أب؛ بب» بي مشتركة مع الصورة اليسرى. 
كما تظهر فيها أيضاً النقط أم؛ أم» ببء بم مشتركة مع الصورة اليمنى. 
وفى نفس الوقت نلاحظ أن النقط ب,» بم فى الصورة اليسرى» ب » 
يام )يم فى الصورة الوسطى؛ بوببء ب فى الصورة اليمنى مشتركة 


مع نظيراتها فى الشريط رقم (1).... ويتم العمل بهذه الطريقة فى جميع 
الصور التى تغطى المنطقة. 


وتلزم لدقة العمل؛ وجود نقطتى مثلثات على الأقل فى كل صورة 'كضوابط 





شكل رقم (17؟) قواعد التوجيه فى الموزيك المربوط 


ادع 


أولية أو يعض المعالم الطيوغرافية الدقيقة الوضوح والتحديدء مثل تقاطعات 

الطرق وربما كانت شجرة كضوابط ثانوية. 

- توضع قطعة من الورق المقوى (وفى بعض الأحيان تكون من السليوليد؟ 
فوق كل صورة» وبنفس أبعادهاء وتنقل | إليها النقط التسعة الخاصة بكل 
صورة. ويشقب مركز الصورة يشقب 
مات سبد إمر | ب 
ثم يحفر شقاً طولياً يعرض مناسب ( 7 

0 و بعد “نه () كد 
- ه م) من مركز الصورة فى إيجاه 7 
التقط الشمانية الأخرى (شكل رقم 3 ا حى 
27). ويستخدم لذلك آلة خاصة 

لعمل الثقوب الدائرية ية والطولية تسمى شكل رقم 117؟) 

علق امسن" لم50 . 

4 - جمع لوحات الكرتون بجوار بعضها تبعاً لمواضعها فى شرائط الطيران بحيث 
تتداخل (تغطى) الأجزاء المشتركة مع بعضها البعض تماماً. ويستخدم فى 
تثبيت هذه اللوحات مع بعضهاأ مسامير خاصة وهلين5 (21, تدخل فى 
الشقوق الطولية المتداخلة فمثلاً النقطة بم» ببء جمء جم تظهر كل 
منها فى ست صور أنظر شكل رقم (117) يجمع كل نقطة منها مسمار 
وإسحد . 

0 - يرسم على لوحة كبيرة ة شبكة الإحدائيات 0 ب العو اجر 
الأولية ا قط المثلتات اأرضية مرا الإحدائيات. 
المسامير الخاصة على لوحة شبكة الإحداثيات» بحيث تنطبق النقط الأولية 
على نظيراتها. عندئذ تكون جميع مراكز الصور فى موقعها من حيث 
الصور على لوحة الإاحدائيات ويكتب بجوار كل منها رقم الصورة الخاصة 
بها شكل رقم .)5١(‏ 


:غ16 


7 - ترفع مجموعة ورق الكرتون المتماسكة ونأتى بالصور الجوية ويقطع منها 
الأجزاء اللازمة لتغطية اللوحة مع الإستغناء عن الأجزاء المكررة (المتداخخلة) 
وذلك بعد توجيهها التوجيه الصحيح بالنسبة لمركز الصورة ومركزى 
الصورتين المتجاورتين السابقة واللاحقة ومواقع نقط الريط الأخرى. ويجرى 
لصق هذه الور فوق اللوحة الكرتون ويذلك نحصل على الموزيك 


الروك" 





شكل رقم (18؟) خريطة قاعدة مجمعة بواسطة ألواح الكرتون المثقوبة 
(ن. م. - نقطة مثلنات) عن ديفر 1987 


ه15 


هع ط الم 


بعض العلاقات الأساسية 


مقام مقيا س الرسم الكسرى أو الطرف الأيسر للمقياس النسبى 
إرتفا ع الطائرة . 


متوسط منسوب سطح الآارض 


طول خط القاعدة >- طول المسافة الصافية من الصورة فى إنجاه الطيران 


: المسافة بين كل خط طيران وأخخر > طول المسافة الصافية من 


الصورة فى إنجاه الطيران 
عرض اللوح السالب فى إيجاه الطيران 


: طول اللوح السالب عمودى على إنجاه خط الطيران. 


نسبة التداخل الطولى من الواحد الصحيح (أى )٠0," - 15٠6‏ 


: الزمن 


٠‏ مدة فتح العدسة بالثانية 


سرعة الطائرة بالكيلومتر (أو الميل) فى الساعة 


: سرعة الطائرة بالمتر (أو القدم») فى الثانية 


الإزاحة بسبب إختلاف المناسيب 


: المسافة المقاسة من الهدف إلى مركز الصورة (النقطة الأساسية) 
: إرتفاع أو إنخفاض الهدف عن المتوسط العام لمنسوب سطح المنطقة 


كهغ1 


: إرتفاع الطيرات‎ - ١ 
مامن شك أنه كلما إرتفعت الطائرة؛ كلما كانت مساحة المنطقة التى‎ 
تظهر فى الصورة أكبرء وبالتالى فإن مقياس رسم هذه الصورة يكون أصغر رمن‎ 
ناحية أخرىء فهناك علاقة طردية بين مقياس الرسم والبعد البؤرى لعدسة الة‎ 
التصوير. إذ أن مقياس رسم‎ 
الصور الجوية عبارة عن النسبة‎ 
بين البعد البؤّرى لعدسة الة‎ 
التصوير وإرتفاع الطائرة عن‎ 
سطح الأرض. لذلك يتم‎ 
تخديد الإرتفاع الذى يتبغى أن‎ 
تكون عليه الطائرة أثناء‎ 





المطلوب للصور الجويةء طن _صطر_ _ الحي_ 
والأخذ فى الإعتبار اليعد 
البؤرى لعدسة التصوير شكل رقم (19؟) 


المستخدم» فضلاً عن معرقة 

متوسط منسوب سطح الأرض حيث أنه عادة ما ينسب إرتفاع الطيران إلى 
مستوى سطح البحر وهو ما يحدده جهاز الألتميتر المثبت فى الطائرة. وتخدد 
المعادلة الآتية هذه العلاقة أنظر شكل رقم (515). 


5 إرتفا الطائرة _- عٍِ 
مقياس الْر _- 3 - سح 
البعد البؤرى ف 


ويكون إرتفا ع الطائرة عن سطح البحر : ع - (معاف) +ده 

فإذا كان مقياس الرسم. المطلؤت:للمتور به 1 + 7*0 وكات مناميت 
سطح الأرض تتراوح بين 6٠٠١ ,٠‏ متر. والبعد البؤرى لعدسة آلة التصوير 
المستخدمة ٠١‏ سم. 


/ا1 


ملم لاي.؟ 





فإن إرتفاع الطائرة - 5٠١,٠٠١(‏ ا 75 )١,‏ + 
...ع ممه - 10060 متر فوق سطح البحر 

؟ - طول خط القاعدة 

وهو المسافة التى تقطعها الطائرة بين موقعى نقطتى إلتقاط صورتين متتاليتين 
ويعتمد فى -حسابه على نسبة التداخل 09001188 الطولى (ويسمى أحياناً أمامى) 
فى إمجاه الطيران وعرض اللوح السالب 

ويتحدد مقدار هذا التداخل حسب الغرض الذى ستستعمل فيه الصور 
الجوية. ففى حالة إنشاء الخرائط المصورة (الموزيك» يكفى أن يكون التداخل 
وا أبن فى حالة إنشاء خرائط كنتورية أو طبوغرافية أو لغرض 
الدراسات الجيولوجية والجيومورفولوجة فيجب ألا يقل هذا التداخل الأمامى عن 
وعادة ما يكون 170 . وذلك للتخلص من أطراف الصور التى قد يصيبها 
التشويه من ناحية ولأن هذا التداخل يعتبر من العناصر الرئيسية لرؤية الإبصار 
الجسم من ناحية أخرى. فضلاً عن تلافى الميل 1111 والإزاحة بسبب إختلاف 
مناسيب سطح المنطقة فى الأجزاء الهامشية من الصور. 

والشكل رقم (57؟) يوضح لنا التداخل الطولى والجانبى. 






: 7-0 0 يي 
9 تراخرطوق الى يك ود ا يا 
شكل رقم )57١١‏ شكل رقم ١1؟8)‏ 


التداخل الطولى والجانبى ,.:0 قياس طول القاعدة الهرائية 


أما التداخل الجانبى 5108122 (أو العرضى) فيقصد به التداخل بين شرائح 
الطيران» وهو عادة يتراوح بين ©؟: 17١‏ من عرض الصورة الذى يكون عمودياً 
على إحجاه الطيران. 

ومن الشكل رقم (١7؟)‏ يمكن إستنتاج المعادلة الآتية : 

ق > م*ا و (١1-ت,)‏ 

وتؤخحذ الصور من الطاثرة تبعاً لنظام معين يجب فيه حساب الفترة 
الزمنية التى تمضى بين إلتقاط كل صورة والصورة التالية لها. بحيث 
تحقق هذه الفترة الزمنية نسبة التداخل الأمامى المطلوب. وترتبط الفترات الزمنية 
بين إلتقاط الصور بسرعة الطائرة وطول خط القاعدة الهوائية والذى يساوى المسافة 
الصافية المغطاة من سطح الأرض فى الصورة وبإعتبار أن سرعة الطائرة س. ك. م. 
/ ساعة 


: طول خخط القاعدة 
ن الزمن اللازم بين ل لوس كا 
يكون الزمن اللازم بين كل صورة وأخرى سرعة الطائرة 
ودح سدقت 
# ع 
فإذا كان مقياس رسم الصور 0٠٠٠ : ١‏ وأبعاد اللوح السالب 


ه؟ عهاه؟ سم والتداخل الطولى ٠‏ وسرعة الطائرة ١٠‏ ك. م. / ساعة. 

ق د د١7‏ عا هلارء (1 سالره) د 16٠6‏ عتر -1اك.م. 

ل ا د 1١٠‏ ثأنية 
 «‏ عدد ار الطيران (الشرائح) : 

لتحديد عدد خطوط الطيران» يتم ذلك عن طريق معرفة أبعاد المنطقة 
المطلوب تغطيتها بالصور الجوية ونسبة التداخل الجاتبى بين كل شريحة وأخرى 
قاذ عه مقياس الرسم المقرر للصور الجوية. 

والمعادلة العالية توضح المسافة بين كل خط طيران وآخخرء ومنها يمكن 
حساب عدد نخطوط الطيران أو عدد الشرائح. 

ط - وكاوي(١1-‏ تم) 


ادق 


وبالتالى يكون عدد خطوط الطيران > عرض المنطقة المراد تغطيتها 
بالصور الجوية مقسوماً على المسافة بين كل خط طيران وآخر + .١‏ 

إذ أنه من المعتتاد إضافة خط طيران على الناح المحسوب طبقاً للمعادلة 
السابقة وذلك حتى تظهر المنطقة والجوانب المحيطة بهاء كما يفضل دائماً أن 
يكون إحجاه الطيران فى الإيجاه الطولى للمنطقة حتى نحصل على أقل عدد من 


خطوط الطيرات. 
فمثلاً إذا كان المطلوب تغطية منطقة أبعادها +" ا ٠١‏ ك. م. بالصور 
الجوية؛ بمقياس رسم 6٠٠ : ١‏ وكانت أبعاد اللوح السالب 5؟ “ا ه؟ 


سم ونسبة التداخخل الجانبى .11١‏ 
فإن ط ع ٠٠٠٠٠١‏ كاه5,ء ا( ١‏ م -١٠ه؟‏ متر > 1,9 ك.م. 
ويكون عدد خخطوط الطيران م - + ١‏ - /ا,” تقريباً > 7 شرائح 
5 - حساب عدد الصور اللازمة لمنطقة : 
عندوضع نخية للتضويز الجوى: يجب التأكد من أن الصور سوف تغخطى 
المنطقة المطلوب تصويرها كلها. مع الأخذ فى الإعتبار التداخخلات الطولية 
والجانبية. وذلك حتى تقلع الطائرة ومعها كمية من الأفلام تكفى لتغطية 
المنطقة بالإضافة إلى إحتياطى منها يقدر دائماً ب 1٠١‏ من عدد الصور الكلى . 
وفى العادة يعمل تقدير مبدئى لعدد الصور وذلك بقسمة المساحة الكلية 
للمنطقة على المساحة الصافية التى تغطيها صورة واحدة . 
المساحة الصافية للصورة - ق >< ط 
وتكون عدد الصور اللازمة للمنطقة - ل سس 
ولتحديد عدد الصور فى كل شريحة طيران» ده الصور أصلاً هو 
عبارة عن عدد المسافات بين كل صورتين متتاليتين أو خط القاعدة (ق) . 
فيكون اعد الصور فى كل شريحة ل -_لنأواتطة” + ع 
ونلاحظ إضافة أربعة صور فى كل شريحة؛ صورتان منهما فى بداية خط 


مساحة المنطقة 


1 


الطيران وصورتان فى نهاية خط الطيران. وذلك كمعامل أمان لكى يمكن إجراء 
الإبصار امجسم للمنطقة الموجودة عند بداية ونهاية كل شريحة. 
بداية خط الطيران وصورة فى نهايته» أى يضاف صورتين فقط فى كل شريحة 
طيران . 

ويكون عدد الضور الكلى للمنطقة غبارة عن عد الصور فى كل شريحة 
طيران مضروباً فى عدد شرائح الطيران أو ختطوط الطيران. 
مغال )١(‏ : 

المطلوب تغطية منطقة أبعادها ٠٠١‏ كا 5٠‏ كيلو متر بالصور الجوية مقياس ١‏ 
١5٠١‏ علما بأن أبعاد اللوح السالب ٠١‏ ا 75 سم والتداخل الأمامى 65٠‏ / 
الإجابة : 
١‏ - طول خط القاعدة (قه ‏ -مكاى -1١(‏ ت,) 





؟ - عدد الصور فى كل خط طيرانت 
ح نر رام صورة - /7 صورة 
؟' - عرض شريحة الطيران «ط) خم كا وم 1١0‏ - تبي) 
د ٠.٠‏ مه| يما هك 50١ 1١(‏ 0) 
2 الجر كالم 
.0 
» - عدد خخطوط الطيران - + ١١ - ١‏ خط طيران 
١‏ 
ه - عدد ا لصور الكلى 1١ 8- ١١‏ صورة 





11 


امه 
عو الور كرو 01 0 


5 سور خا يوه 
مغال (9؟) : 

المطلوب حساب عدد الصور الجوية اللازمة لتغطية منطقة مستطيلة 
الشكل عرضها ١١‏ ميلا وطولها ١7‏ ميلا يراد تصويرها جوياً بغرض إنشاء 
خرائط كنتورية وكانت آلة التصوير المستخدمة ذات يعد بؤرى قدره / بوصات 
وأبعاد اللوح السالب 7 6< 4 بوصات. ومقياس الرسم المطلوب ١8٠٠٠: ١‏ 
والتداخل الطولى 17١‏ والجانيى .117٠١‏ 


الإجابة : 
طول خط القاعدة «ق» هرد ا الس 0 

داءءولما 0 مح امامل قدم 
.. طول المنطقة بالأقدام 2 -5؟ ير 1/56 »ا # - 140850 قدم 


عدد الصور فى كل خط طيران دارع كه#ع١‏ جه .وا" ) ب 
المساقة بين كل خطى طيران «طة > م كا وي ( ١‏ - تب ) 
داع بورك بر رود من 
1١‏ 
- ١٠٠5م‏ قدم 
عرض المنطقة بالأقدم - 1١15150» ١/5.55‏ قد 
عدد الشرائح «خطوط الطيرات» 1151500 2ج ..5/) ب ١‏ 
111١1١ -‏ وبالتقريب ١‏ شريحة 
عدد الصور اللازم لتغطية المنطقة - 0ه اما - 1٠١١‏ صورة 
© - تحديدمقياس رسم الصور الجوية : 
أشرنا من قبل» أنه يمكن تعيين مقياس رسم الصورة الجوية عن طريق معرفة 


م 
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العلاقة بين البعد البؤرى لعدسة آلة التصوير المستخدمة وإرتفاع الطائرة عن 
متوسط منسوب سطح المنطقة. ولكن هناك عوامل غير ثابتة تؤثر على مقياس 
الرسمء أهمها تغير مناسيب سطح الأرض وميل الطائرة. ولهذا فإن مقياس رسم 
الصورة المدون عليها يكون مقياساً تقريبياً وليس دقيقاً. 

ويمكن مخديد مقياس رسم الصورة بطريقة أدق» بقياس أبعاد بين أهداف 
على الصورة ومقارنتها بنظيراتها المفاسة فى الطبيعة أو على خخريطة دقيقة للمنطقة 
المصورة. ومثل هذه المسافات يجب أن تكون بين نقط محددة تحديداً جيداً على 
كل من الصورة والخريطة أو الطبيعة. ويراعى فى إختيار هذه النقط ما يلى : 

* أن تكون المسافات بينها بطول كاف على الصورة ويكون موقعها بحيث 
تمثل المقياس المتوسط للصورة. 

* بما أن تأثير اميل - فى الصورة المائلة - يكون على إمتداد شعاع من 
مركز الصورة 2١(‏ ومتكافئاً على الجانبين المتقابلين فى الصورة فإن البعد 
المقاس يجب أن يمر بهذا المركز أو قريباً منه على الأقل. 

ينبغى أن تكون النقطتان المحددتان لطرفى البعد المقاسء ذات منسوب واحد 
حتى نتلافى تأثير إختلاف المنسوب. 
وفى هذه الحالة يكون مقياس الرسم الدقيق للصورة عبارة عن النسية بين 

طولى المسافة المقاسة على الطبيعة بين النقطتين أ » ب مثلا والمسافة المناظرة لها 
على الصورة بين صورتى عاتن التقعطتين وإيكن أ إسرء 

مقياس رسم الصورة ل ا لل 

م و د مابمقياس :١‏ 
كانت 7 سنتيمتراً. وكانت المسافة بين صورتى هاتين النقطتين 

57 0 





)١(‏ يقصد يمركز الصصورة هنا المسقط الرأسى لموقم آلة التصوير والذى يظهر فى الصررة المائلة 
منحرفاً عن مركزها القطرى. 
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فيكون مقياس رسم الصورة الدقيق - 





١ -‏ : 6ه 
١51‏ 3 


5" - تحديد أقصى مدة لسرعة فتح عدسة آلة التصوير : 

للحصو| ل على صور واضحة ماوطاط منتخطة للأهداف يجب نديد مدة فتتح 
عدسة آلة التصوير» أى مدة تعرض الفيلم (أو اللوح السالب) للضوء تبعاً لحالة 
الروية أثناء التصوير. فعندما تكون الشمس ساطعة وحالة الرؤية جيدة تزداد سرعة 
فتح العدسة لتصل إلى جلي من الثانية فى بعض الأحيان. وتزداد مدة فتح 
العدسة كلما كانت حالة الرؤية أقل؛ مثل وجود الغيوم التى تظلل المنطقة 
وتخجب عنها ضوء الشمس. ولكن لابد من حد معين لا تتجاوزه مدة فتح 
العدسة حتى لا يزيد قطر دائرة التشويه. تاهأكنقهه© 1ه عاعما0 عن ٠,٠٠‏ 
ملليمتر. إذ أنه عند فتح العدسة لإلتقاط الصورة فإن الهدف أ يظهر على 
اللوح السالب عند أ,. فإذا كانت مدة 
فتح العدسة ذ, من الثانية»؛ فإن الطائرة 
تنتقل خلال هذه المدة من الوضع ب, 
إلى الوضع بب.. وتصبح صورة الهدف أ 
عبارة عن الخط أ, أ, والذى يسمى بدائرة 
التشويه ويجب ألا يزيد طوله عن ٠,٠8‏ 
ملليمتر كما سبق الذكر. والشكل رقم 
055 بورضس اكد شكل رقم :71؟) 

ولتحديد أقصى فترة لفتح عدسة آلة التصوير (ن١)‏ تستخدم المعادلة التالية 
بعد أن نأتى أولة بسرعة الطائرة بالمتر / ثانية (س١)‏ 








سرعة الطائرة ك. م. /ساعة “ا ٠٠٠١‏ ع ؟ا هبتر 
وح 1 0 
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فمثلاً إذا كان إرتفاع الطائرة 50٠٠‏ متر وسرعتها ١١‏ كيلو متراً فى 
فإن سرعة الطائرة بالمتر فى الثانية ي, 


ىل[ 
١‏ ع - ٠ه‏ متراثانية 
و كدي مرالانية 
ومدة فتح العدسة يجب ألا تزيد عن 
0 هتمه ١‏ 
وام للحيو ات الصا مسحت ,البأزية 
9 2 


ع ام اع 3 5 
أى أن أقصى مدة لفتح العدسة يجب ألا تزيد عن !ل من الثانية. 
: 4 

/ا - قياس الإزاحة الناتجة بسبب إختلاف المناسيب : 

إن الصور الجوية المأخوذة لأرض أفقية تماماً وبواسطة آلة تصوير محورها 
رأسى تماماً؛ تبين مواقع الأهداف بالضبط كما يجب أن تكون على الخريطة. 
ولكن نظراً لأنه من النادر أن تكون الأرض أفقية تماماً فإنه يحدث بعض الإزاحة 
القطر ية خم مدع ن[اموز2 اهلهج للأهداف المرتفعة أو المنخفضة نتيجة لإختلاف 


ويمكن أن تأخذ مثالا بسيطأً لتوضيح هذه الظاهرة» ولتكن مكذنة. فمن 
البديهى أن تظهر على الخريطة على شكل نقطة؛ لأن موقع أعلى نقطة فيها 
ينلبق على محورها. ذلك لأن مسقط الخريطة عمودياً 010080081 أما على 
الصورة الجوية» فإن المئذنة تظهر على شكل خط محوره شعاع يبدأ من مركز 
الصورة» أى أن قمة المئذنة تظهر مزاحة عن قاعدتها بمقدار طول هذا الخط 
وذلك لأن الصورة الجوية عبارة عن مسققّط مركزى :“اقانهم2125 والشكل رقم 
(7071) يوضح لنا ذلك. 





شكل رقم 1؟5؟) مقارنة مسقط الصورة شكل رقم (14؟51) إزاحة النقط 
بمسقط الحريطة يسبب إختلاف المدسوب 


ومن الشكل رقم (23754؛ نلاحظ أن النقط المرتفعة عن المقوسط العام 
لمنسوب سطح المنطقة» تظهر مزاحة قطرياً نحو أطراف الصورة. وبالتالى يجب أن 
يكون تصحيح موقعها فى إنتجاه مركز الصورة. بينما النقط المنخفضة عن 
المتوسط العام لمنسوب سطح المنطقة تظهر مزاحة قطرياً نحو مركز الصورة. 
وبالتالى يجب تصحيح موقعها إلى الخارج فى إِجَاه أطراف الصورة. 

ولعرقة مقدار الإزاحة الناثجي بسبب إختلاف المناسيب (زم). تستخدم 
المعادلة الآتية : 

المسافة من مركز الصورة < المدسوب << ., دل 

فإذا كان لدينا صورة جوية رأسية أخذت من إرتفاع ٠٠٠١‏ متر فوق متوسط 
سطح الأرض. يظهر فيها الهدف أ ومنسويه يرتفع عن مستوى المقارنة 
بمقدار 55 متراً على بعد ١1,9‏ سم من مركز الصورة. كما يظهر الهدف ب 
ومنسوبه يدخفض عن مستوى المقارنة بمقدار ٠١‏ مترا على بعد 5,8" سم. فما 
مقدار رإيجاه الإزاحة لكل من الهدفين. 
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81 ل هم" 
حو ا و دلمر ا ٠.‏ سم 
وحيث أنها ترتفع عن مستوى المقارنة» معنى ذلك أنها مزاحة نحو الخارج 
عن موقعها الحقيقى. ويكون تصحيح موقعها بإزاحتها نحو مركز الصورة بمقدار 


حالة التقطة أ : ز, > 


,' سنتيمتر. 
1 مغ 
حالة النقطة ب - رع ل - ٠.8‏ 0 


ولا كانت هذه النقطة تنخفض عن مستوى المقارنة» فذلك يعنى أنها 
مزاحة نحو الداخل. ويكون تصحيح موقعها بإزاحته قطرياً نحو الخارج (إلى 
أطراف الصورة) بمقدار 5*,* سم. 


تمارين 

١‏ - صورة جوية أبعادها 14 2 14 سم تمثل منطقة مساحتها ١7‏ كيلو متراً 
مربعاً. صورت بآلة تصوير بعدها البؤرى ١7‏ سم. فما هو إرتفاع الطائرة عن 
سطح الارض؟ 

١‏ - إذا كان البعد البؤرى لعدسة آلة التصوير ١١‏ سم وإرتفاع الطائرة عن 
سطح الأرض 146٠‏ متراً وكان متوسط منسوب سطح الأرض يتراوح بين 
٠ه"‏ و 560 متراً. فما هر مقياس رسم الصور الجوية الناحجة؟ 

٠“‏ - كم يكون إرتفاع الطائرة عن سطح الأرض إذا كان البعد البؤرى لعدسة 
آلة التصوير ١8‏ سم ومقياس الرسم المطلوب للصور ٠٠: ١‏ 0,٠"؟‏ 

4 - إذا كان البعد البؤرى لآلة التصوير ٠١‏ سم ومقياس الرسم المطلوب للصور 
9٠٠٠٠: ١‏ ومتوسط سطح الأرض "8٠‏ مترأء كم يكون إرتفاع الطائرة 
عن سطح البحر؟ 

ه - المسافة بين هدفين على صورة جوية ١7‏ سم وفى الطبيعة ' ك. م. وكات 
البعد البؤرى ١6‏ سم. ما هو إرتفاع الطائرة؟ 

5 - ظهر وادى فى صورة جوية بطول ٠١.5‏ سم فإذا كان طوله فى الطبيعة 
٠‏ متراما مقياس رسم هذه الصورة؟ 
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/ - إذا كان مقياس رسم صورة جوية 4٠,٠٠٠ : ١‏ ونسبة التداخل 15 
وأبعاد الصورة ٠٠١‏ ا 7٠١‏ سم. كم يبلغ طول خط القاعدة فى الطبيعة 
وعلى الصورة؟ 

7 - إذا كانت سرعة الطائرة ١4٠‏ ك. م./ ساعة والبعد البؤرى لعدسة آلة 
التصور ٠١‏ سم وإرتفاع الطائرة ٠٠٠٠١‏ مقر عن سطح الأرض. ما هى 
سرعة فتح العدسة بحيث لا يزيد قطر دائرة التشويه عن ٠, ٠5‏ ملليمتر؟ 

1 - المطلوب إنتاج صور جوية بمقياس ٠١٠٠١ : ١‏ لا يزيد فيها قطر دائرة 
التشويه عن ٠,٠5‏ ملليمتر. وكان البعد البؤرى لعدسة آلة التصوير ٠١‏ سم 
ومتوسط سطح الأرض صفر وسرعة الطائرة ١44‏ ك. م. /ساعة كم تكون 
مدة فتتح العدسة؟ 

٠‏ - فى صورة جوية أخذت من إرتفاع 4٠٠١‏ متر فوق متوسط سطح الأرض 
ظهر خزان مياه قيست المساقة بين قاعدته ومركز الصورة فكانت © سم 
والمسافة بين قمته ومركز الصورة ه,ه؟ سم. كم يبلغ إرتفاع هذا المخزان ؟ 

١‏ - ظهر الهدف أ على بعد ١6‏ سم من مركز الصورة ومنسوبه 7 متر فوق 
مستوى سطح المقارتة كما ظهر الهدف ب على بعد ١17,4‏ سم ومنسويه 
متراً تخت مستوى سطح المقارنة. فما مقدار الإزاحة لكل من الهدفين 
وإيجاه التصحيح لكل منهما علماً بأن إرتفاع الطائرة 4٠٠“‏ متر عن سطيم 
الارض؟ 

1١,‏ - ظهر برج على صورة جوية المسافة بين قمته وقاعدته 5 سم والمسافة 
بين م ركز الصورة وقاعدته 6 سم. فماهو إرتفاعه إذا كان إرتفاع 
الطائرة عن سطح الأرض "٠٠١‏ متر؟ 

١‏ - إذا كان إرتفاع الطائرة 4٠٠‏ مقر والهدف أ على بعد سم من 
مركز الصورة ومنسوبه + ٠١‏ متراً فوق متوسط سطح الأرض والهدف ب 
على بعد 8 سم ومنسوبه - 50 متراً. فما مقدار الإزاحة اللازمة لكل 
منهما وإججاه التصحيح. 

4 - مطلوب وضع خطة لتصوير مدينة الإسكتدرية 58 لا" 


ومتوسط منسوبها هو سطح البحر لإنتاج صورر جوية بمقياس ١‏ : 
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وكان البعد البؤرى لآلة التصوير ١”‏ سم وأبعاد اللوح السالب 54 
“ا 4؟ سم والتداخل الطولى 11١‏ والجانبى 55 / وسرعة الطائرة ١317٠١‏ 
ك. م. /ساعة. المطلوب : 
* معرفة إرتفاع الطائرة عن سطح البحر. 
* عدد شرائح الطيران وعدد الصور فى كل شريحة. 
* سرعة فتح العدسة بحيث لا يزيد قطر دائرة التشويه عن "*.* 
* الزمن اللازم ببين كل صورة وأخرى. 
* ظهر برج تليفزيون بطول ٠,5‏ ملليمتر وعلى بعد ٠١‏ سم من مركز 
الصورة فكم يبلغ إرتفاعه. 
- منطقة أبعادها ٠٠١‏ 2ا 10 ك. م. مطلوب تصويرها لإنتاج صور 
بمقياس 7600٠: ١‏ . وكان البعد البؤرى لآلة التصوير ١١‏ سم 
وأبعاد اللوح السالب ١4‏ كا 74 سم والمداخيل الطولى 170 والجانبى 
© ومتوسط سطح الأرض بين 8٠٠. ٠٠١‏ متسر ومسرعة الطائرة 
ك. م. /ساعة. المطلوب : 
* إرتفاع الطائرة عن سطح البحر. 
* عدد الشرائح وعدد الصور فى كل شريحة 
* الزمن اللازم بين كل صررة وأخرى. 
* مدة فتح العدسة بحيث لا يزيد قطر دائرة التشويه عن ٠*5‏ ,* ملليمتر. 

15 - ظهرت مكذنة مسجد فى صورة جوية على أرض منسوبها 14١‏ مترأ فوق 
سطح البحر وكان إرتفاع الطيران 73٠٠‏ مترأ عن سطح البحر. قيست 
المسافة بين قمة المعذنة وقاعدتها فكانت 18,* سم وقيست المسافة بين 
مركز الصورة وقمة المئذنة ١8,14‏ سم. كم يكون إرتفاع المكذنة ؟ 


لدقيكنا 


الفصل الحادى عشر 


مموأوللا عأممءومعيع 5 


أنعم الله عز جلاله؛ على الإنسان بنعمة النظر» ووهبه عينين تعمل كل 
منهما كآلة تصوير كاملة. إذ تسجل كل عين - على شبكيتها - المرئيات؛ 
بصورة تختلف إخختلافاً بسيطاً عن الصورة المسجلة على شبكية العين الأخرى. 

ركل عين تهيئ نفسها لهذه الرية بحركتين منفصاتين. وهما يركزان البعد 
البؤرى لهما للحصول على الرؤية الواضحة تبعاً للبعد بين العين والهدف أو 
ناحية المرئى بطريقة مجعل صوررته تتكون أو تنطبع على الجزء الحساس فى قاع 
العين (الشبكية) . فإذا نظرت العينان إلى هدف قريب على بعد مثر أو مترين مثلاً؛ 
فإنه تنطبع على شبكية العين اليمنى صورة للجزء الأمامى مع بعض الجانب 
الأيمن لهذا الهدفء بينما تنطبع على شبكية العين اليسرى الجزء الأمامى مع 
المخ الذى يدمجهما معأ فى صورة واحدة مجسمة معتدلة الوضع. 

أما إذا نظر الفرد إلى .هدف بعين واحدة فقط 15105/؟ عهآناء0ه20 فإنه 
لايشعر بتجسيمه ومن ثم لا يمكنه تقدير مدى قربه أو بعده بالنسبة للأهداف 
امحيطة بهذا الهدف. ومن ثم يمكن تعريف الإبصار المجسم بأنه القدرة على 
تمييز البعد الثالث للمرئيات والإحساس بشكلها مجسماً فى الفراغ. 

يبين الشكل رقم (؟5؟) هدفين دبء دم على إمتداد خخط نظر العين 





)١(‏ تكيف عدسة العين نفسها للرؤية؛ فتنبسط العدسة عندما يكون الهدف بعيدا أو كان الضوء 
ححافتاً» ويشتد تكورها إذا كان الهدف قريباً أو كان الضوء شديداً: تماماً كما نفعل بآلة التصوير 
العادية عتدما تغير اليعد البوُرى لعدستها تبعاً لقرب الهدف أر بعده أو نغير من سعة العدسة تبعاً 
لحالة الضوء. 


نفة 


اليسرى. ولرؤية الهدف د, تنطبع صورته عند س؛ فى العين اليسرى. ن؛ فى 
العين اليمنى. أما الهدف دب فلاتراه العين اليسرى (إذ يحجبه عنها الهدف د,)؛ 
بزاويتى إبتعاد المرئىء والزاوية :© تسمى بزاوية فرق الإبتعاد» ولها أهمية خاصة 
لأنها تعتبر كمقياس لتعيين المسافة بين الهدفين د, » دم فى الفراغ. 

وتستعمل هذه النظرية فى أجهزة الإبصار المجسم لتعيين المسافات النسبية بين 
النقط وإختلاف إرتفاعاتها من أزواج الصور 5ئأد2 متنعا5 . 

ومحدد الشروط الطبيعية التالية المسافة ألتى يمكن منها القدرة على الإيصار 


المجسم. ىّ 


١ 

2 -المسافة بين عدستى العينين وتتراوح بين‎ ١ 
2 3 ملليمترا وتسمى بقاعدة الإيصار‎ 7٠١ 
عوط . 3 3 ى؟ٍ‎ 835 

؟ - إذا قلت زاوية إبتعاد ا مرئى (ه) عن ٠١‏ بأل« صا 
ثانية فى المتوسط . فإن الإنسان العادى لا ا ا 
يمكنه االإاحساس بإاختلاف مواضع دم ا 0 
الأهداف أى الإبصار الجسم . فقد أبتت 8 ا"_. 


التجربة أن الإنسان المدرب لديه القدرة على شكل رقم (5؟؟) 

الإحساس بالتجسيم حتى © ثوان. كما أن 

بعض الأشخاص ليس لديهم القدرة على الإبصار المجسم بالمرة. ولايمكن 

للإنسان أن يشعر بالرؤية المجسمة إذا زادت هذه الزاوية عن "١١‏ وذلك عندما 

يكون الهدف المرئى على بعد حوالى 5؟ سم تقريباً من العين؛ وإن كان 

البعض لديه القدرة على الرؤية |ليجسمة حتى بعد ه8١‏ سم من العين. 

ومن هذين الشرطين؛ جد أنه لا يمكن الإحساس بالإبصار الجسم أر 
باختلاف بعد الأهداف إذا زادت المسافة عن ٠٠٠‏ - ١٠لا‏ متر تقريباً. إلا أنه 
يمكن تقدير المسافة التى تزيد عن ذلك بالإستعانة بالحجم النسبى للأهداف 


الا 


المرئية والضوء والظل وغير ذلك. 
ويمكن زيادة مدى الرؤية المجسمة» إما بزيادة قاعدة الإبصار صناعياً بواسطة 

الإبتعاد (ه) بنفس النسبة. أو بتكبير مجال الإبصار بإستعمال مجموعة من 

العدسات كما فى المناظير المقربة (التلسكوب) فتزداد مسافة الإيصار الجسم طردياً 

وفى المساحة التصويرية تحصل على الإبصار المجسم بأخذ صور من الطائرة 
من نقط ممختلفة بحيث يكون فى كل صورة والتى تليها جزء مشترك بينهما 
ويكون خط القاعدة أطول من قاعدة الإبصار. ثم نطبق أسس الإبصار المجسم على 

المساحة المشتركة بين أزواج الصور. 
من الممكن تطبيق الأساس الذى سيق شرحه لرؤية نموذج مجسم من زوج 

من الصور» وذلك إذا إستبدلنا المرثيات الموجودة سّ الفراغ الحجمى 

للعينين فى الطبيعة بصورتين مأخوذتين لهما من نقطتين مختلفتين فإذا نظرنا إلى 
هاتين الصورتين من أماكن تقابل مركز الصورتين» بحيث تسصر العسين 
اليمسنى الصورة التى إلتقطت من النقطة الاولى» وتبصر العين اليسرى الصورة 
الفسيولوجى فى المخ كما تحصل عليه فى الطبيعة: إذ تندميج الصورتان فى 
نموذج فراغى مجسم واحد بمائل الموجود فى الطبيعة. ويوضح الشكل رقم 

: هذه الفكرة كما يلى‎ )5١7( 

-١‏ فى الشكل (أ) الرؤية امجسمة الطبيعية كما تراها العينان لقائم له قمة 
عريضة. ويظهر إنطباع (صورة) هذا القائم على كل من شبكتى العيتين. 
ونلاحظ أن قمة القائم تظهر فى العين اليمنى نحو اليمين بينما تظهر فى 
العين اليسرى نحو اليسار. 






١ /‏ (لة الصو 


شكل رقم 9750) 
أ- المشاهدة المجسمة للعينين. 





ب- وضع الآت التصوير» 
ج- المشاهدة المجسمة من الصور. معز (للعيئنات كشرف 


شكل رقم 917؟) 
منطقة التداخل بين 


؟- فى الشكل (ب) تم وضع آلتى تصويرء مكان العينين؛ وتصوير القائم» فتظهر 
صورة القائم على السلبية فى كل منهما - كما تطبع على شبكتى العينين 
- إذ نلاحظ أن قمة القائم تظهر نحو اليمين على سلبية آلة التصوير اليمنى 
ونحو اليسار على سلبية آلة التصوير اليسرى. 
وحيت أن السلبية يظهر عليها الهدف معكوساًء فإنه يظهر فى الصورة الإيجابية 
معتدلا. وعلى ذلك تظهر صورة القائم وقمته إلى اليسار فى الصورة 
الإيجابية اليمنى كما تظهر هذه القمة نحو اليمين فى الصورة الإيجابية 
اليسرى . 

8 تأنبى بعد ذلك مرحلة الإبصار الجسم لهاتين الصورتين 
(الإيجابيتين) . ويوضحها الشكل (ج). وذلك بوضع الصورتين على 
بعد مناسب أمام العينين بنفس ترتيبهما وعلى خخمط يوازى قاعدة 
الإبصار» وبينهما حاجز من الورق المقوى حتى ترى كل عين الصورة التى 
أمامها فقط. 
وبتركيز النظر على الصورتين؛ نلاحظ بعد فترة من ٠١‏ إلى "١‏ ثانية تقريباً 

إندماج الصورتين فى صورة واحدة ويظهر القائم مجسماً فى الفراغ. 
أى أنه يمكن القول بأن الإختلاف فى البعد بين نقطتين فى إتجاه مواز 

لقاعدة العين» ينتج عنه إختلاف فى العمق الظاهرى للصورة (العمق الاستريو 

سكربى) ومن الواضح أن إنحراف محور الرؤية وتغير زارية الإبتعاد لهما أثر فى 
تغيير العمق الظاهرى للصورة . وما كان مقدار الإنحراف فى محور الرؤية لا يمكن 
للفرد تقديره من حركة عينيه؛ فمعرفة التغير فى العمق الظاهرى للتجسيم يكون 

دائماً نسبياً وليس مضبوطاً. 
والشكل رقم 777) يوضح كيف تظهر منطقة التداخل بين صورتين 

متعاقبتن» وكيف تظهر الأهداف امختلفة فى مواقع متبانية ينتج عنها الأخيساين 

بالأبصار الجسم خصوصاً إذا كانت ذات ارتفعات مختلفة عن بعضها. 





3 للسافه‎ ١ 


شائع الإستخدام 
للإبصار الجسم. وهو 
رسم زوجسين مسن 
النقط بحيث تكون 
المسافة بين الزوج أ, 
:أ أكبر قليلاً من 
المسافة بين الزوج 
ب, »بم بحوالى 
١‏ سم شكل رقم 
22200 .ثم نضع 
حاجزاً من الورق 
المقوى عمودياً على 
مستوى اللوحة 
المرسوم عليها هذه 3 
النقطة؛ وننظر إليها الاوك 

يحيث يكون البعد 

بينهما وبين العينى شكل رقم (/؟؟) 

حوالى ١‏ سم بحيث ترى كل عين 

الرسم الموجود أمامها فقط أى ترى العسين اليمنى أ ؛ ب ء وتسرى العسين 
اليبسرى أ ,ب , . عند النظر إلى هذه النقط نلاحظ إندماج أ أ ى انقفل 
واحدة (أ) وكذلك إندماج الزوج ب ,»؛ بم فى نقطة 9 ب »© ونشعر أن النقطة 
(ي) ا 0 والشكل رقم 25500 يرضح 
طبيعة هذه الظاهرة هندسياً. ومنه يتبين أن رية العمق الإستريوسكوبى أو 
فرق ال لإرتفاع 9و4 ل) يمسكن تقديره إوالبعطة الفرق بين زاويتى الإبتعاد ه 
أ ه ب. والفرق بين هاتين الزاويتين له علاقة مباشرة بالفرق بين المسافتين 
ل ؛ , ب ب ؟ ويسمى بفرق الإبتعاد (.4 ح) . 


١‏ دل دقرق (لارتماع 


كلا 


وفى الإمكان قياس الفروق بين المسافات بوسائل القياس العادية (المسطرة) 
على الرسم أو على الصور. ويمكن إيجاد العلاقة بين فروق هذه المسافات المقاسة 
وفروق إرتفاعات أو مناسيب الأهداف التى تمثلها. 

وهناك أمثلة أخرى عديدة للتدريب على الإبصار المجسم يوضحها الشكل رقم 
(319). إذ يمكن رسم مربعين أو مثلثين ينفس الأبعاد ثم ترحزح نقطة تقاطع 
القطرين فى المربع أو تلاقى منصفات زاويا المثلث المرسومان فى الناحية اليمنى» 
نحو اليسار قليلاً. والعكس بالنسبة للمربع والمثلث المرسومان من الناحية اليسرى. 
وبالنظر إلى كل منهماء نلاحظ إندماج المربعان فى مربع واحد وتظهر نقطة تقابل 
الأقطار مرتفعة وكذلك الحال بالنسبة للمثلثين إذ يندمجان فى مثلث واحد 
وتظهر نقطة تلاقى منصفاته مرتفعة عن مستوى المثلث وتبدو الأقطار مائلة في 
العمق الاستريوسكوبى إلى مسافات أبعد كما لو كانت أهرامات ومنشورات 


سجس بيهة . 


شكل رقم (375) أمثلة للمشاهدة المجسمة 


للا 


5] 05005 


تتعدد أجهزة الإبصار المجسم وتتنوع تبعاً للأغراض التى تستخدم فيها. 
وتتدرج هذه الأجهزة من المجسمات البسيطة التركيب والتى تستخدم فى الأعمال 
السريعة أو التقريبية مثل مجسمات الجيب والمجسمات ذات المرايا وما شابههماء 
وهناك المجسمات التى تستعخام فى عمليات إنشاء الخرائط الدقيقة» وهى أجهزة 
معقدة التركيب وقد يحتوى بعضها على أجهزة حامبة آلية لتساعد فى العمليات 
الحسابية المعقدة التى يتطلبها العمل بمثل هذه الأجهزة ” .'١‏ ويحتاج هذا النوع 

من الأجهزة إلى متخصصين مدربين على إستعمالها. وجدير بالذ كر أن كلا 
هذين النوعين يعتمدان على نظرية الإيصار ابجسم من أزواج الصور وتكون البعد 
التالث في الفراغ وهو ما سبق شرحه فى الصفحات السالفة. 

ولا كانت دراستنا تختص فى المقام الأول بما يفيد الجغرافى من هذه 
الأجهزة» فنكتفى بالإشارة إلى تلك المجسمات البسيطة التركيب. 

١‏ - أغجسم الجيبى عممء5هع5 أععا1"0 

ويتكون من عدستين بسيطتين مثبتتين فى إطار معدنى المسافة بينهما تسارى 
قاعدة الإبصار تقريباً» ومركب فى الإطار المعدنى أرجل يمكن طيها حتى يمكن 
حفظه فى الجيب عند عدم إستعماله؛ شكل رقم )11٠(‏ وتتراوح قوة تكبير هذه 
اعسات ما بين 5 إلى 5 أضعاف المساحة المرئية من الصور. بف بعض 


0 بالرؤية المجسمة 0 





شكل رقم (770) مجسم جيبى طراز 2,655 صناغة ألمانيا الغربية 
)١(‏ يصل ثمن يعض هذه الأجهزة إلى نحو مليوك دولار أمريكى. 


ليف 


ويمتاز المجسم الجيبى بقلة تكاليفه إذ لا يتعدى ثمنه بضعة جنيهات فضلة 
عن صغر حجمه وخخحفة وزنه وعدم حاجته إلى الضبطء ما يجعله ملائماً أثناء 
العمل الحقلى وفى الأغراض التدريبية والتدريسية» كما يمكن إستخدامه فى 
تجسيم الصور المطبوعة فى الكتب التى تتناول دراسة الصور الجوية 237 , 





7 الام معقع 1ك مااع 01 القع الف ةا 06طع51 1651 


شكل رقم (11؟) 

والشكل رقم )71١(‏ عببارة عن أحد التمارين العملية التى يمكن 
إستخدامها مع هذا الجهاز. وهو عبارة عن دائرتين رسم فى كل منهما مجموعة 
من الأشكالء والمسافة بين كل زوج متشابه من هذه الأشكال فى كل من 
الدائرتين تختلف عن المسافة بين الأزواج الأخرى. وبالتالى فإنه عند النظر إلى 
هاتين الدائرتين بواسطة الجسم الجيبى » يللاحظ ما يلى : 
* إندماج الدائرتان استريوسكوبيا لتصبح دائرة واحدة منظورة فى القراغ. 
* تظهر أزواج الأشكال المتشابهة؛ كل منها مندمج فى شكل واحد مجسم 

وعلى مستويات مختلفة فى الفراغ. بحيث يمكن تمييز الأشكال الأقرب 


)١‏ نذكر على سبيل المثال كتاب 
ملأ للع الا ممه2010050ث ره مطرروع مامط! معناك الوتلوعطة : وعلمولاا .8 لامو 
30م 5 .[] .دوعا للانططن أ ,عاك ....... نإ اممعمنة) لإومامن) 
ف 


إلى العين من تلك اليعيدة عنهاء والسبب فى ذلك إختلاف المسافات بين 

كل زوج وآخر. 

وإستخدام مجسمات الجيب محدودء إستيتت صغره وعدم دقته . لذا يصعب 
إستخدامه فى دراسة الصور الجوية ذات الأبعاد المعتادة إذ أنه يجب أن توضع 
أزواج الصور مخته على مسافة قريبة جداً من بعضها حتى يمكن تدقيق الإبصار 
امجسم؛ الآمر الذى ينبغى معه طى أو ثنى طرف إحداهما حتى لا تغطى على ما 
فى الصورة الأخرى. كما أن مجال الرؤية لهذه المجسمات صغير ومحدود. فلا 
يمكن رؤية المساحة المقداخلة كلها فى نظرة واحدة. وإذا كانت المسافة بين 
مركزى العدستين أكبر قليلاً من مسافة قاعدة الإبصار للشخص الذى يستخدمه 
المسافة بين العدستين أقل من قاعدة الإبصار. 
؟ -اجسم ذو المرايا عمم»دمعم)5 «ممناة 


يوضح الشكل رقم (5175) النظام البصرى لهذا الجهاز. فالشعاعان 
الساقطان من الصورتين ينعكسان أولاً على مرايا خارجية كبيرة تميل على 
المستوى الأفقى بزاوية قدرها 5" ؛ قتتجه الأشعة نحو مرايا أخرى صغيرة داخلية 
موازية ومواجهة للمرايا الخارجية؛ ومنها تنعكس الأشعة إلى الإنجاه الرأسى ولكن 





النظام البصرى للمجسم ذى المرايا 


تفصل بينهما مسافة مناسبة لقاعدة الإبصار. وهذه المسافة يمكن التحكم فيها عن 

طريق ريك المرايا الداخلية نحو المرايا الخارجية أو العكس حتى تتساوى مع قاعدة 

الإبصار للشخص الذى يستخدم الجهاز. ونظراً لأن المسافة الضوئية بين العين 

والصورتين كبيرة؛ ‏ فإن النموذج المجسم يظهر صغيراً جداً. ولذلك فالجهاز مزود 

بعدسات توضع بين العينان والمرايا الداخلية كما توجد عدسات تكبير أخرى 
يمكن تركيبها فى المجسم. والشكل رقم (711) يبين أحد أنواع المجسمات ذات 
المراياء ويظهر معه قضيب الأبتعاد وفى وسطه قلم لرسم خطوط المناسيب. 





شكل رقم ”71؟) مجسم طراز 544 صناعة 2.6155 
للحصول على نموذج مجسم من أزواج الصور الجوية بإستخدام المجسمات 
ذات المرايا - نجرى الآتى : 
-١‏ توضع الصورتان فوق بعضهما بحيث تنطبق التفاصيل فى منطقة التداخل 
وتبدو مستمرة نحو الجانبين فى المناطق التى ليس بها تداخحل. مع مراعاة أن 
يكون مصدر الضوء من الركن العلوى. الأيسر للصورتين. وبالتالى تكون 


1 


ظلال المعالم امختلفة كالجبال والأشجار والمبانى وغيرها فى الإنخاه الأيمن. 
وذلك لتلافى تأثير الإبصار الجسم المعكوس 2١7‏ . 

؟ - نحرك الصورة الأولى - والتى تظهر فيها منطقة التداخل على جانبها 
الأيمن - نحو اليسارء وتخرك الصورة الثانية - والتى تظهر فيها منطقة 
التداخل على جانبها الأيسر - نحو اليمين. 

٠“‏ - يحدد مكان النقطة الرئيسية لكلا الصورتين. وذلك برسم خط يصل بين 
كل علامتين متقابلتين من علامات المركز الموجودة على أطراف كل 
صورة. ويكون تقاطعهما هو المكان الصحيح للنقطة الرئيسية بإعتبار أن الصور 

الجوية المستتخدمة رأسية تماماً. 

4 - يحدد مكان النقطة الرئيسية لكل صورة على الصورة الأخرى. وللتعرف 
على مكانهما يستعان بالتفاصيل المحيطة بهما فى كل من الصورتين. 
وبذلك يتم مخديد أربع نقط فى منطقة التداخل بكلا الصورتين. 

ه - تبعد الصورتان عن بعضهما جانبياً, بحيث تكون المسافة بين النقطة 
الرئيسية لكل منهما حوالى 18 -51؟ سم. وتثبت الصورتان بغرس دبوس 
فى التقطة الرئيسية 0١١‏ فى الصورة اليسرى و4359 فى الصورة اليمنى. 

1 - توضع مسطرة شفافة بحيث يمس طرفها الدبوسين» تدار الصورة اليسرى 
قليلاً حتى تصبح (؟ - صورة النقطة الرئيسية للصورة اليمنى كما تظهر فى 
الصورة اليسرى) مماسة لحافة المسطرة. عندئذ تثبت الصورة اليسرى بورق 
لاصق على أطرافها. 

/ا - خخرك الصورة اليمنى حركة دائرية حول الدبوس المثبت فى مركزهاء حتى 

1 
تصبح ١(‏ - صورة النقطة الرئيسية للصورة اليبسرى كما تظهر فى 


)١(‏ فى سالة وضع الصورة اليمنى مكان الصورة اليسرى - مع الإحتفاظ بالتوجيه السليع - اسل 
فى النموذج المجسم أن المناطق المرتفعة تبدو منخفضة والعكس فالأماكن المندخفضة تبدر مرتفعة 
ويعسود ذلك إلى إنعكاس الفرق فى الإبتعاد بين النقط ويسمى ذلك بالإيصار المعكوس 
صماكالا عأممعدملوما. 
ولايقتصر ذلك الإبصار المجسم الكاذب على أزواج الصور فقطء بل يشاهد أيضاً فى الصور 
المنفردة؛ خخاصة عندما ترجه يبحيث يكو إحجاه الظلال بعيداً عن الصور. 


1/1 


0 : سم 

الصورة اليمنى) مماسة لحافة المسطرة. أى تصبح النقط 2١71١‏ 5؛ فى 
خط مستقيم هو حافقة المسطرة ويسمى ببخط القاعدة الفوتوغرافى 
105 أو خط الطيران )ذا (شكل رقم 774) . 


شكل رقم (984) 





/ - يوضع المجسم فوق الصورتين بحيث يوازى قاعدة الإبصار فيه خط القاعدة 
الفوتوغرافى على الصورتين؛ حتى ترى النقطة الرئيسية فى الصورة اليسرى 
فى مركز الإبصارء مع إستمرار وضع المسطرة مماسة للنقط الأربع. ثم نحرك 
الصبورة اليمنى ببطء نحو اليمين أو نحو اليسار حتى تندمج النقطة الرئيسية 
)١9‏ مع النقطة الرئيسية )١١‏ تماماً وتظهران كنقطة واحدة مجسمة. 

1 - ينقل المجسم نحو اليمين بحيث تظهر النقطة الرئيسية للصورة اليمنى 9؟) 
فى مركز الإبصار» مع إستمرار وضع المسطرة مماسة للنقط الأربع . وهنا لابد 
أن تندمج هذه النقطة مع نظيرتها فى الصورة اليسرى 59» وتظهران كنقطة 
وأسحدة معجسمة. 

٠‏ - تثبت الصورة اليمنى بورق لاصق عند أطرافها. ويتم التأكد مرة أخرى 
أن خخطى القاعدة فى الصورتين على إستقامة واحدة. وبذلك تكون 
الصورتان جاهزتان للدراسات الاستريوسكوبية. 
وجدير بالذكر أنه فى بعض الأحيان قد يستلزم الأمر دوران الجسم فى إتجاه 

عقرب الساعة أو عكس هذا الإتجاه للمحافظة على رؤية خخطى القاعدة فى 

الصورتين كخط واحد مستقيم» وكذلك للمحافظة على رؤية النموذج المجسم. 
وهناك أنواع من المجسمات مثبتة على حامل معدنى متصل بقاعدة عليها 

لوحة معدنية متحركة محفور عليها خط القاعدة فى منتصفها. يتميز هذا 


اف 


النوع من الاجهزة يثباته ما يسهل عملية طيكد الصورة وذلك بالإستغناء عن 
المسطرة. كما أن دوران اللوحة (القاعدة) أسهل من دوران الجهاز ذاته. 
والشكر رقم (516) يبين أحد هذه الأنواع. 


شكل رقم (ه"7؟) استريوسكوب 


طراز عوماوع5]62 صنباعة 5واء,2 





المبالغة الرأ أسية دمفوععععمة<1 لدعنا7 

ويقصد به أن التموذج المجسم الذى يتكون فى الفراغ بإستخدام جه 
التتجسيم يكون به يعض المبالغة. فتبدو الظاهرات المرتفعة أكثر إرتفاعاً عن 
حقيقتها.فقد يظهر مبنى - إرتفاعه الحقيقى ٠٠١‏ مترأً - يظهر فى النموذج 
المجسم وكأن إرتفاعه 45 متراً. فتكون نسبة المبالغة فى هذه الحالة © ١,‏ . وهناك 

عوامل عديدة تؤدى إلى حدوث البالغة. الرأسية؛ نوجز أهمها فيما يلى : 

* طول القاعدة الهوائية:؛ فتزداد المبالغة كلما زاد طول القاعدة الهوائية, 
وبمعنى أخر تزداد هذه المبالغة كلما قلت نسبة.التداحل الطولى بين أزواج 
ار ْ 

* البعد البؤرى لعدسة آلة التصوير. فهناك علاقة عكسية بين نسبة المبالغة والبعد 
البؤرى إذ كلما قل البعد البؤرى للعدمنة زادت المبالغة الرأسية. | 

* المسافة بين النقطتين الرئيسيتين للصورتين (وتسمى بمسافة الإنفصال» 
وكذلك المسافة .بين مستوى الصورتين وعدستى: الجسم المستعمل. فكلما 


غ1 


زادت هاتان المسافتان كلما زادت نسبة المبالغة الرأسية . 


* تتناسب المبالغة الرأسية عكسياً مع قاعدة الإبصار أى أنه كلما صغرت قاعدة 
الإيصار كلما إزدادت نسبة المبالغة. 


وتوجد طرق رياضية عديدة لحساب نسبة المبالغة الرأسية فى العسور 
الجوية أثناء الإيصار المججمسمء تدخحل فى إعتبرها هذه العوامل. وعلى أبة 
حال هناك طريقة عملية يمكن إستخدامها قياس نسبة المبالغة الرأسية 
فى حالة وجود خريطة كنتورية أو خريطة مناسيب للمنطقة المصورة. 

وتتلخضص هذه الطريقة فى إختيا ر أربعة أو يرمية إنحذا رأت موجودة 
فى الأجزاء الوسعلى من الصور الجرية وتوقع أماكنها على الخريطة. ثم تقدر 
درجة الإتحدار الظاهرى لهذه الإنحدارات أثناء الإبصار الجسم للصور 
الجوية» كما تسب درجة الإنحدا ر الحقيقى لنفس هذه الإنحدا رأت من 
الخريطة الكنتورية. وتطبق درجتى الإنحدار الظاهرية والحقيقية على الرسم البيانى 
اللوغاريتمى الذى يوضحه الشكل رقم (1175) وبالتالى يمكن معرفة مقدار 


المبالغة الرأسية. 
فيه ال كنات أو اسل ا مقعقى ( النمشيات) 


1 01111117 
ااال 00 ا 


١‏ ا 7 0 0 ظ 
اوور 
0 
0 ل 1 
نمة الدغرار اه 0 200 
شكل رقم 27750 منحنيات درجة الإنحدار الحقيقية وتعبين المبالغة الرأسية 
(نقلاً عن ا - 0111126 . 
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قياس الإرتفاعات من الصور الجوية 

تعتبر عملية القياس من الصور الجوية المجسمة من أهم العناصر اللازمة 
لإنتاج الخرائط الكنتورية والطبوغرافية. ويهتم الجغرافى أثناء دراسته لأزواج الصور 
استريوسكوبياء بالحصول على بعضص القياسات الخاصة بالظاهرات الطبيعية التى 
يراها مجسمة؛ مثل الفرق فى مناسيب هذه الظاهرات بالنسبة لبعضها أو تخديد 
درجات إنحدارها مثل جوانب التلال أو الاودية أو المجارى المائية... إلخ. وتعتمد 
طرق القياس من الصور الجوية أساساً على نظريات الإبتعاد *98:0118 ويعتبر 
قضيب الإبتعاد قط عجةاليتط أو 56100 من الأجهز: ة الشائعة الإستتخدام 


لهذا الغرض. 


لجسب القاعدة البرائية اق كحم 


الإبتعاد المطلق وفرق الإبتعاد 8 تير ١‏ 


يعرف الإبتعاد بأنه 
الإزاحة الظاهرية لموقع 
هدف بالتسبة لمرجم 
مكان الرؤية. ولتوضيح 
ذلك : ضع قلماً فى 
وضع رأسى على بعد 
حوالى مثر واحد 
أمامك. أنظر إليه 
وحذد مكانه بالنسبة 
لعلامة على الحائط. 
ثم أنظر إليه بالعين 





شكل رقم 511) العلاقة بين فرق الإبتعاد 
وقياس المسافات الرأسية 


اليسرى فقط (دون ريك القلم) ؛ تلاحظ أن موقعه على الحائط قد إنتقل نحو 
اليمين بالنسبة لموقعه الاول. وفى الصورة الجوية تمثل أماكن التصوير نقط 
الابصار المتغيرة؛ ويكون الفرق الظاهرى لموقع أى نقطة على صورتين متتاليتين هو 


إيتعاد هذه النقطة. 


كلمع 


يمثل الشكل رقم (90) زوج من الصور العجوية بهما تداخل طولى. 
والصورتات موجهتان توجيهاً استروسكوبيا صحيحاً بحيث تظهر منطقة التداخحل 
مجسمة. تمثل النقطة أ قمة برج بينما تمثل النقعلة ب قاعدة هذا البرمج. 
الإبتعاد المطلق للنقطةأ: حأ > س, +س, 

0 الإبتعاد المطلق للنقطة ب : ح ب 00 م سَع 
» فرق الإبتعاد حَّ دحب - جد أو ع - ف؟ - ف١‏ 
وجدير بالذكر أن الإبتعاد يكون دائماً على خخطوط موازية لخط القاعدة 
كما نلاحظ عدم وججود إبتعاد فى الإجاه العمودى على خط القاعدة (ختط 
الطيران» وهذه الخاصية من الخصائص الهامة للإيصار المجسم. 
العلاقة بين فرق الإبتعاد وفرق المدسوب : 

من الشكل رقم (/7 )2 يمكن إيجاد علاقة رياضية بين فرق الإبتعاد بين 

نقطتين وبين الفرق فى منسوبيهما وتمثلها المعادلة الاتية : 


ددح 


١ 
| 
حا‎ 


قم + 4ح 
حيثت : 4ل : الفرق بين منسوبى النقطتين. 

ع : إرتفاع الطائرة عن منسوب النقطة المعلومة. 

قم : طول خط القاعدة الجوية حسب مقياس الرسم عند 

منسوب النقطة المعلومة. 
دح : فرق الإبتعاد بين النقطتين مقاساً بقضيب الإبتعاد. 
مثال : 
زوج من الصور الجوية المتتالية» أبعادهما لحن عم يعليان رسم 1 

وإونسبة التداخل الطولى بينهما 6 والبعد البؤرى لعدسة آلة التصوير 


/ا3م 1 


فيهما صورة يرج لتقوية الإرسال اللاسلكى منسوب قاعدته 18 متراً فوق سطح 
البحر. ولإيجاد إرتفاع هذا البرج قيس إبتعاد قاعدته (ح )١‏ بقضيب الإبتعاد 
فكانت ٠*8‏ ,ه ملليمترات: كما قيس إبتعاد قمته (ح ب) وكانت 7/,ه 
ملليمترات. فكم يلغ إرتفاع هذا البرج. 
الإجابة : 
“ميم إرتفا ع الطائرة عن قاعدة البرج : 

إرتفاع الطائرة عن سطح البحر (ع) > (م »ا ف) + ه 


ووم 
جح (.٠.مهن؟‏ يسا ه07) +( خم - 11٠١‏ متر. 


إرتفاع الطائرة عن قاعدة البرج - 51٠٠‏ - ه/ا١‏ - 17576 متراً 
١‏ - طول خط القاعدة عند منسوب قاعدة البرج : 
طول خخط القاعدة عند سطح البحر ق م- ولا -١(‏ ت) 
- 50 ]05-10 3ل سم 
(لاحظ عدم إستخدام مقياس الرسم فى هذه المعادلة لأن المطلوب طول خط 
القاعدة عل الصورة الجوية وليس على الطبيعة) . 


0 
طول خخط القاعدة عند منسوب قاعدة البرج د هلم كا 


مرك 
قم 45,55 ملليمتر 
٠‏ - فرق الإبتعاد بين النقطتين :ل ح - ح ب - حأ 
- "ره لم٠‏ ره ع هلا ٠.‏ ملل 


ع“ دح عرولا,. 
فرق المنسوب «ل» - 


د 0ك سلس 1 ا 
قم + فاح الام + ملا.٠‏ 


منسوب قمة البرج دء..بإهلا١‏ + ها ره ع ه71 1؟ متر فوق سطح البحر 


11 


قياس فرق الإبتعاد : 

ذكرنا سابقا أن فرق الإبتعاد ( 4ح) ينشأ نتيجة إختلاف منسوب نقطتين 
ظاهرتين فى زوج من الصور الجوية التناحلة 3ل وهو الْسَِين السام :فى 
شعورتا بالبعد الغالث - أى الإبصار المجسم - عند النظر لهذا الزوج من الصور 
الجوية. كما أنه العنصر الأساسى الذى يس تعمل لإيجاد مناسيب الظاهرات 
والأهداف امختلفة فى الصور الجوية ورسم خطوط الكنتور سواء بالحساب أو 
بأجهزة الإبصار المجسم. 

ويستخدم قضيب الإبتعاد (أو قضيب البرلاكس) شكل (318) لقياس فرق 
الإبتعاد مباشرة للتقط الموجودة فى أزواج الصور الجوية. ويتركب من قضيب 
معدنى رئيسى مركب عليه شريحتان من الزجاج محفور فى مركز كل منهما 
علامة مميزة» قد تكون نقطة أو دائرة صغيرة أو تقاطع (+) والشريحة اليسرى 
مثبتة بالقضيب أما الشريحة اليمنى فتنزلق عليه بواسطة ميكرومتر تصل دقته إلى 
٠١‏ من الملليمتر. 





شكل رقم (8"؟) قضيب الإبتعاد ع8 عتدالةتدة]1 

وإذا نظرنا إلى هاتين العلامتين بواسطة ا مجسم فإنهما تندمجان معاً وتكونا 
علامة واحدة تسمى بالعلائمة العائمة هآلا عدهه51 ذلك أنها تظهر 
وكأنها تعوم فى مستوى أفقى ثابت إذا ح ركنا قضيب الإبتعادء مع مراعاة أن 
يكون القضيب دائما موازياً لقاعدة إيصار المجسم. فإذا حركنا الميكرومتر ليزيد من 
فرق إيتعاد العلامتين أو يقلل منهاء ونظرنا مرة أخرى إليهما بامجسمء مجد أن 
المستوى الأفقى للعلامة العائمة قد تغير إلى أسفل أو إلى أعلى من المسترى 
السابق. 


105 


وجدير بالذكر أن القراءات الموجودة على قضيب الإبتعاد لا تمثل القياس 
المطلق لمسافة الإنفصال؛ بل هى عبارة عن قياس نسبى بين مسافتين» لان العبرة 
هنا بفرق الإبتعاد. فالفرق بين مسافتى الإنفصال لنقطتين هو الذى يمثل قياساً 
مطلقا وقيمته تساوى فرق القراءتين على قضيب الإبتعاد. : 
وغالبية أجهزة قياس فرق الإبتعاد تعطى قراءة كبيرة لمسافة الإنفصال 
الكبيرة (أى للنقط المنخفضة) ولتوضيح ذلك يمثل الشكل رقم (15؟) 
مسافات الإنفصال لثلاث نقط أء بء ج؛ ومنه يتبين أن النقطة أ أدناها فى 
المنسوب» بينما النقطة ب فى منسوب متوسط بين أء ج. فإذا كانت قراءة 
قضيب الإبتعاد عند النقطة أ - 70 ملليمترات» فإنها تكون عند النقطة ب - 
٠‏ ملليمترات بينما تكون عند النقطة ج - 4,50 ملليمترات على سبيل المثال 
شكل رقم (99؟) 
العلاقة بين الإنفصال 





وقراءات قضيب الإبتعاد 
طريقة العمل : 
000 0010 5 
(إستخدام الجسم للحصول على نموذج مجسم ( مع إستمخدام عدسات 
التكبير. 

١‏ - يوضع قضيب الإيتعاد فوق الصورتين بحيث يكون محوره موازياً لخط 
الطيران (خختط القاعدة) وبحيث تنطبق العلامة اليسرى الموجودة على الشريحة 
الزجاجية فوق نقطة (أ) - المطلوب. قياس إبتعادها - على الصورة اليتسرى 
«شكل رقم .))21٠‏ 


(1) أنظر ص ص 5448١‏ -4415. 


1 


٠‏ - يحرك الميكرومتر الذى يتحكم فى حركة الشريحة الزجاجية اليمنى» فنلاحظ 
تخرك العلامة الموجودة عليهاء حتى تنطبق العلامتان وتندمجان مع بعضهما 
فى علامة واحدة طافية فى النموذج الجسم . 

؛ - بتحريك الميكرومتر ححركة بسيطة يمكن رفع العلامة العائمة أو خفضها 
حتى تستقر وتلامس سطح الأرض عند النقطة (أ) المطلوبة. وتدون القراءة 
المدونة على قضيب الإبتعاد والميكرومتر 2ح أ) . 
ويفضل فى التطبيق العملى أن ترقع العلامة العائمة أولاً قوق سطح الأرض 

ثم يحرك الميكرومتر فى الإنجاه العكسى حتى تهبط هذه العلامة وتلامس سطح 

الارض. 

ه - نكرر الخطوات السابقة (من ؟ إلى 4) على النقطة «ب» وتدون القراءة 
على قضيب الإبتعاد والميكرومتر (ح ب). 


” - الفرق بين القراءتين يساوى فرق الإبتعاد بين النقطتين. لك ح - حأ- ح ب 
والشكل رقم (١4؟)‏ يوضح رسما تخطيطيا لقضيب الإبتعاد أثناء وضعه 





شكل رقم (40؟51) قياس فرق شكل رقم (41؟) قياس فرق الإيتعاد 
الإبتعاد للنقطة أ بقضيب الإبتعاد 


3 


مصادر الأخطاء فى قياس فرق الإبتعاد : 
١‏ - الدقة فى التوجيه الصحيح للصور : 
عنه إبتعاداً رأسياً. إذ يجب أن يكون الخط الواصل بين محطتى إلتقاط الصورتين 
(خخط الطيران» على إستقامة تامة وموازيآ للقاعدة البصرية للجهاز. ويذلك يكون 
الخط الواصل بين أى نقطتين متناظرتين على الصورتين موازياً للقاعدة البصرية 
ويتلاشى الإبتعاد الرأسى . 
فى بعض الأحيان ؛ قد يكون إرتفاع الطيران أثناء التصوير غير ثابتء مما 
ينشأ عنه أن الصورتين قدا تم تصويرهما من إرتفاعين مختلفين للطائرة. ثما يؤدى 
إلى وجود فرق فى الإبتعاد الرأسى للأهدافء» نتيجة لإختلاف مقياس الرسم فى 
الصورتين. ويمكن التغلب على ذلك بزحزحة الشريحة الزجاجية اليسرى 
لقضيب الإبتعاد رأسياً بواسطة المسمار الخاص بهذه الحركة. 
“1- عدم رأسية الصورة اجوية : 
إذا كان بإحدى الصورتين ميل - سواء على محور خط الطيران أو عموديا 
عليه - نتيجة ليل الطائرة أثناء التصوير. فإن الصورة النائجة تمثل فى حقيقتها 
منطقة على شكل شبه منحرف. وبالتالى ينشأ إبتعاد رأسى للأهداف المبينة بها. 
ولتلافى ذلك يمكن القَيام بتعديل الصور بالجهاز الخاص لذلك الغرض والذى 
سبقت الإشارة إليه. وعموما فإن هذا الخطأ نادر الحدوث لأنه من المعتتاد القيام 
يتعديل الصور التى يحدث فيها مثل هذا الميل قبل طبعها وإستخدامها. 
4 - الدقة فى الإبصار الجسم : 
تعتمد قدرة الجغرافى على رضع العلامة العائمة لقضيب الإبتعاد على مكان 
الاستريوسكوبية. وكلما كان دقيقاً فى ملامسة العلامة العائمة على الهدف 
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المطلوب قياس إبتعاده؛ كلما كانت النتائج أفضل. ونتائج القياس الممتازة هى 
التى تبلغ دقتها ٠١‏ من الملليمتر. وبقليل من التمرين يستطيع الجغرافى أن 
يصل إلى دقة تقل عن ٠, ٠5‏ ملليمتر وهى الحد الأقصى المسموح به. 
ولتوضيح ذلك: بفرض أن هناك خخطأ فى قراءة فرق الإبتعاد لنقطة ما على 
زوج من الصور الجوية يبلغ ٠,٠١‏ ملليمترء فإن ذلك يعنى تغيراً فى المنسوب 
(فرق الإرتفاع) يعتمد فى قيمته على مقياس رسم الصور الجوية وكذلك على 
البعد البؤرى لعدسة آلة التصوير. 
مثال : 
الخطأ فى قراءة فرق الإبتعاد ٠,٠ ١‏ ملليمتر» البعد البؤرى لعدسة آلة التصوير 
سمء طول خط القاعدة الجوية على الصورتين 43,55 ملليمتر. 
أت الصق الجوية ومقياس 1ه ؟ 


إرتفا ع الطيران (ع) دمكاف 760.002 ياولا 00.0.0 مثر 
,/ يس« ل ثدءن جا أ . 
فرق الإرشاع 4ك 22265 لح لت م 1,٠١‏ متر 





ل اد 


ب - الصور الجوية بمقياس ١‏ :١٠٠٠م‏ 
عن ل لل" 


مه؟ ١‏ ا ٠:١‏ 
أى أن الخطا الناغ عن فرق إتعاده قدره *.٠١‏ ملليممر يسبب خطأ فى 
المنسوب قدره متر واحد فى الصورة مقياس ٠١٠٠ : ١‏ ويرتقع هذا الخطأ إلى 
متراً فى الصورة الجوية بمقياس .900,0٠٠: ١‏ 


رسم الحرائط من الصور الجوية 
يمكن الحصول على خرائط يلانيمترية مستوية 9 أو كنتورية من أزواج 
الصور الجوية بطرق متعددة» تعتمد على درجة الدقة المطلوبة فى هذه الخرائط . 
ونذكر هنا بعض الطرق التى يمكن للجغرافى إستخدامها لإنتاج خرائط من الصور 
الجوية. وقد روعى فى هذه الطرق أن تكون بسيطة الإجراء ويسهل إستخدامها 
دون ما حاجة إلى دراسات فوتوجرامترية متطورة» كما تعتمد على بعض الأجهزة 
المناسبة البسيطة التركيب والتى يمكن توافرها لهذا الغرض. 
5- التقل اليدوى 0 
يمكن إنتاج خرائط مستوية - تبين المعالم والتفاصيل الموجودة بالصورة 
مثل مجارى الأنهار والأودية والطرق بأنواعها وحدود الأحواض والحقول الزراعية 
والمبانى ومواقع الأبراج وغيرها من الظاهرات امختلفة التى تظهر فى ١‏ لصورة 
الجوية وبنفس مقياس رسم هذه الصور. وذلك على النحو التالى : 
١‏ - جهيز لوح من الورق الشفاف (تسمى لوحة التجميع) تتناسب مساحتها مع 
حة المنطقة المطلوب نقلهاء بمقياس رسم الصور الجوية الموجودة 
بالمنطقة. 
؟ - يحدد على كل صورة جوية النقط الرئيسية الثلاث والتى تمثل مركز 
الصورة ذاتها ومركز الصورة السابقة لها وم ركز الصورة التالية لها. 00 
يحدد على كل صورة أربعة أهداف لبق - تسمى نقط الربط - إثنان على 
يمين خط الطيران وإثنان على يساره بحيث يظهر هدفان منهما مع الصورة 
السابقة» والآخران مع الصورة التالية أى يظهران فيها. 
"' - توضع الصورة الأولى فى مكان مناسب مخت الشفافة ويتم توقيع النقط 





)١(‏ أى تهمل فى هذه الخرائط الإرتفاعات والمناسيب. 
(؟) عادة ما تكون هذه الأهداف تقاطع طرق أر التقاء المجارى النهريةأو أركان المبانى أو ا 
الخ والتى يمككن ديد موقعها بكل دقة على الخرائط. 
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الرئيسية ونقط الربط السباق مخديدها فى الخطوة السابقة» ثم توضع الصورة 
التى تليها ورك الشفافة عليها حتى تنطبق النتقط السابق توقيعها من الصورة 
الأولى على نظيرتها التى تظهر فى الصورة الثانيةء ويتم توقيع النقط الرئيسية 
ونقط الربط الجديدة. وهكذا يستمر العمل 3 باقى الصور» حتى يتم توقيع 
كل النقط الرئيسية ونقط الربط على الشفافة «لوحة التجميع». 

؛ - إذا كانت هناك خرائط سابقة للمنطقة المطلوب رسمها من الصور الجوية» 
يستحسن فى هذه الحالة مقارنة ابن اللشميع التى تم الحصول عليها بهذه 
الخريطة لإكتشاف ما إذا كانت الأهداف الموقعة من الصور الجوية على 
لوحة التجميع تتفق مع نظيرتها التى نظهر فى الخريطة الأصلية. وإذا كان 
هناك إختلاف كبير فى مواقع بعض هذه الأهداف (نقط الريط) - يتم 
إختيار موقع وسط مناسب بين الخريطة الأصلية ولوحة التجميع . ويعتمد 
ذلك على قدرة ومهارة وخبرة الجغرافى فى تعديل مثل هذه الأخطاء. 

ه - تثبت الصورة الأولى - مرة أخرى - على المنضدة؛ وتوضع فوقها لوحة 
التجميع - بعد تصحيحهاء إلى أن تنطبق النقط الرئيسية ونقط الربط على 
نظائرها الموجودة فى الصورة. ثم تبدأ عملية شف المعلومات والأهداف 
والظاهرات الطبوغرافية المطلوب توقيعها. ويقتصر ذلك على المنطقة التى بين 
نقط الربط فقط. توضع الصورة التالية؛ ويتم إجراء ما سبق إجراه فى 
الصورة الأولى» وهكذا فى باقى الصور. ١‏ 
وجدير بالذكر أن هذه الطريقة»؛ رغم بساطتها وعدم حاجتها إلى أجهرة 

مساعدة فإنها تعطى نتائج جيدة إذا كانت المنطقة تتميز بإستواء السطح تقريباً أو 

أن يكون الفرق بين المناسيب فيها صغيراً. كذلك إذا كانت الصور الجوية 
المستخدمة رأسية تماماً حتى تتلاشى مشكلة إزاحة مواقع النقط بسبب إختلاف 
المسبوت أو امل أنا إذا كان هناك تفاوت كبير فى المناسيب أو وجود ميل فى 
يعض الصورء أو إذا كان هناك إختلاف واضح بين مقياس رسم الخرائط الموجودة 
للمنطقة ومقياس رسم الصور الجوية» فمن الأفضل فى هذه الحالة إستعمال 
الاجهرة. 
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؟* -البقل بواسطة الاسكتش ماستر عءاكةصطع)ء»!5 : 


وهو جهاز يستخدم لرسم الخرائط المستوية ذات مقابيس الرسم الصغيرة» 
والتى يمكن إستعمالها فى مراجعة (نحقيق) الخرائط الموجودة أصلاً. 


ويتركب الاسكتش ماستر من قائم رأسى يتحرك عليه حامل للصورء كما 

يتحرك عليه ذراع عمودى على القائم مركب به منشور زجاجى مزدوج أحد 
وجهيه يقابل حامل الصورء والوجه الثانى ويسمى بالعينية متجه إلى أسفل. 
ومركب على كلا الوجهين إطاران لوضع عدسات تختلف فى قوتها. ريمكن 
إمالة حامل الصور بواسطة مسامير خخاصة فى أى إيجاه للتخلص من تأثير اميل 
الذى قد يكون موجوداً فى بعض الصور الجوية. كذلك يمكن رفع ذراع المنشور 

إلى أعلى أو خفضه إلى أسفل لضبط متقياس رسم الصورة النائجة مع قياس رسم 
الصور الجوية أو مقياس رسم الخريطة المطلوب التوقيع عليها. أما العدسات 
فتستتخدم فى حالة ما إذا كان المطلوب تغيير مقياس رسم الصور الجوية ذاتها أثناء 
عملية الإسقاط والشكل رقم (141) يوضح تركيب الجهاز. 





ولاست خدام 
الجهاز : تثبت الصورة 
على الحامل الخاص 
بهاء ويوجه ضِوء 
المصباح المثبت بذراع 
المنشور نحو الصورة 
الجوية. ننظر من 
الثقب الموجود فى 
قاعدة المنشور فتللاحظ 
إسقاط ضوئى للصورة 
الجوية على لوحة. 
الرسم» يمستحمد. فى 
0 0 شكل رقم (45؟) 
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درجة الإظلام فى الحجرة» إذ يزداد وضوحه كلما كانت الغرفة أكثر إظلاماً. 
توضع ورقة الرسم على اللرحة لتسنقبل الإسقاط الضرئى لاصورة الجوية. 

بعد ضبط الجهاز تبعاً لمقياس الرسم المعالوب إنشاء الخريطة يه؛ يمرر سن 
القلم الرصاص على حدرد التفاصيل والظاهرات المطلوب توقيعها. وبذلك يتم 
رسم خريطة للمنطقة التى تبينها الصورة. 

كما يمكن إستقبال الإسقاط الضوئى للصورة الجوية على خريطة تشمل 
المنطضة التى تمثلها العسورة. ثم ضبط الجهاز مع مقياس رسم الخريطة؛ مع 
إستخدام العدسات فى حالة إختلاف مقياس رسم الخريطة عن مقياس رسم 
الصورة الجوية. وتلعب نقط الربط التى يمكن إختيارها في الصورة الجوية والتى 
تظهر أيضاً فى الخريطة: دوراً كبيراً فى المعاونة على تطابق مسقط الصورة على 
الخريطة. بعد ذلاك يتم نقل المعالم المطلوب توقيعها على الخريطة. 

والاسكتش ماستر جهاز بسيط التركيب»؛ يمكن للجغرافى إستخدامه مباشرة. 
إذ لايحتاج إلى مهارة خاصة أو خبرة سابقة فى إستخدامه ويعطى نتائج جيدة إذا 
كانت المنطقة المطلوب رسم خريطة لها مستوية نسبياً. وميزة هذا الجهاز أنه يمكن 
تعديل الصور فى حالة وجود ميل بسيط فيها فضلاً عن أنه يمكن إستخدام الصور 
الجوية المفردة. 
" - التقل بواسطة امجسمات ذات المرايا : 

أدخلت بعض التعديلات على المجسمات ذات المرايا وقضيب الإبتعاد وذلك 
بوصلهما معاً بطرق ميكانيكية:؛ وتأخذ هذه الأجهزة المتطورة أسماء متعددة 
مثل الأستريوجراف والأستريوميتر وغيرها. وكلها تعتمد على فكرة واحدة وهى 
تتبع العلامة العائمة مع ملامستها لسطح الأرض عند منسوب معين وهذا التتبع 
يشرجم إلى خط مرصوم على اللوحة هو بالطبع خط الكتسور الذى يبين هذا 
وي 

والشكل رقم كن يوضح جهاز 5100001000 والشكل التالى رقم 
)١41(‏ يبين جهاز إستريوميكرومتر 0101 001 عا ورغم أن الجهازين من 
إنتاج شر كتين مختلفتين إلا إنهما متشابهين من حيث التركيب. 


.1484 أنظر صفحة‎ )١( 
151/ 5 








شكل رقم (47؟) جهاز إستريوميكرومتر طراز 5145 إنتاج شركة 7/110 

قالجهاز عبارة عن مجسم ذى مرايا متصل به قضيب الابتعاد» وقضيب 
الابتعاد يوازى قاعدة ابصار المجسم. والإثنان متصلان بقاعدة ثابتة. وللجهاز قاعدة 
خاصة توضع عليها أزواج الصور الاستريوسكوبية. ويمكن خخريك هذه القاعدة مع 
بقاء خط الطيران بالصور الجوية موازياً للمحور البصرى للمحور ولقضيب 
الابتعاد. ومتصل بالقاعدة فى جانبها الأيمن نجويف يوضع فيه القلم الرصاص 
فى حالة ما إذا كانت الخريطة المطلوبة بنفس مقياس رسم الصور الجوية 
المستخدمة. أو يوضع فيه اممحور ال مركزى للبانتوجراف اممو هوم (1) فى حالة 
الرغبة فى الحصول على خريطة ذات مقياس رسم يختلف عن مقياس رسم الصور 
الجوية . 

ولاستمخدام الجهاز فى رسم الخرائط الكنتورية يجرى الآتى : 





. البانتوجراف جهاز يستتخدم فى تكبير وتصغير الخرائط‎ )١( 
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١‏ - وضع الصور: تان المتداخلعان على القاعدة الخاصة بالجهاز ويتم 
0000 
التقطة تقطة مثلتات أو هدف سبق ديد منسوبه. ورك قاعدة الجهاز حتى 
تنطبق العلامة امحفورة على الشريحة الزجاجية اليسرى فى قضيب الإبتعاد 
على هذه النقطة المعلومة المنسوب فى الصورة اليسرى. يحرك الميكرومتر فى 
قضيب الإبتعاد حتى تنطبق علامة الشريحة الزجاجية اليمنى على نفس 
النقطة المعلومة المنسوب فى الصورة اليمنى: حتى تصبح العلامتان علامة 
واحدة (العلامة العائمة) وملامسة لسطح الأرض عند هذه النقطة. وتدون 
القراءة على قضيب الإبتعاد وا ميكرومتر. 
وتلاحظ هنا أن القاعدة الموضوع فوقها الصورتان هى التى تتحرك بدلاً من 
حركة المجسم ذانه أو قضيب الإبتعاد. 

؟ - يثبت لوح من ورق الرسم بجوار الجهاز: ثم يوضع القلم الرصاص فى 
مكانه الخاص بقاعدة الجهاز (بقرض أن الخريطة المطلوب إنشاؤها بنفس 
مقياس رسم الصورة المستخدمة) ورك القاعدة مع مراعاة أن تظل العلامة 
العائمة ملامسة 0 الأرض لك ينتج خط كنتور منسويه هو 

3 خط تدر ل أ سوه اد الإبتعاد لهذا 
إبتعاد خط ل الجديد - إبتعاد خط لكر 0 فرق قَ الإيتعاد 
ولحساب فرق الإبتعاد 2 0 


عي لقال ل شين لع كبر رتور 
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مفال : 

تم ضبط قضيب الإبتعاد على منسوب 5٠‏ متراً وكانت قراءته 15" بهم 
ملليمترا والمطلوب رسم خطوط الكنتور كل ٠١‏ أمتار. فكم تكون القراءة الواجب 
ضبط قضيب الإبتعاد عليها عند رسم خطى الكنتور 4١‏ مترأء ٠١‏ متراً. علماً بأن 
إرتفاع الطيران 5٠٠٠‏ متر وطول خط القاعدة هه ملليمتراً (على الصورة 


الجوية) . 
الإجابة : 7 
لك ل عا قام ٠‏ عامه 
م26 للد تح لمت - ١اء.‏ ملليمة 
2 ع 6 م.م 


ا قراءة قضيب الإبتعاد عنل منسوب 1 متراً 

ح ب جاح أ+ 4 - "رهم + ١١‏ ,: - 4لا,هم ملليمتراً 
ب - قراءة قضيب الإبتعاد عند المنسوب 1٠5‏ متراً 

ح ب ح ح أ- لح د اروم - 11,ء - 3هء وق ملليمتراً 

ونلاحظ أنه من مميزات الجسم إنشاء الخرائط الكنتورية» ولكن هذه الميزة 
تنعدم إذا كان هناك ميل فى الصور الجوية. أى أن الصور الجوية المستخدمة يجب 
أن تكون رأسية تماماً. 

ولقد أدى تقدم المساحة التصويرية إلى إختراع أنواع حديثة متطورة من 
أجهز ة التو قيع الآلية الاستريوسكوبية 6015 اناناقهآ 10أم 516160500 نناأنتامالم 
آخذة فى الإعتبار عند تصميمها أن تقوم بعدة عمليات فى أن واحد. من أهم 
هذه العمليات التخلص من الميل إذا وجد فى الصور الجوية المستخدمة:؛ ونقل 
التفاصيل والمعالم من الصور الجوية (وهى عبارة عن إسقاط مخروطى» إلى 
لوحة الرسم أو الخريطة بإسقاط عمودى؛ كذلك بيان موقع أى نقطة فى الصور 
على الخريطة دون الإلتسجاء إلى العملسيات الحسابية؛ بالإضافة إلى رسم 
خطوط الكنتور بفاصل رأسى صغير. ١‏ 


وهذه الأجهزة معقدة التركيب وغالية الثمن ويقتصر إستخدامها على هيئات 
إنتاج الخرائط وتعتبر ألمانيا وسويسرأ من الدول الشهيرة فى إنتتاج مثل هذه 
الأجهزة. والشكل رقم )١414(‏ يبين مثالا لأحد هذه الأجهزة وهو جهاز 

(0] .له - 41/101145 وقد أنتجته شركة 110/لا السويسرية عام 19/8 . 

تمارين 

١‏ - مطلوب إنشاء خطوط كنتو ركل 7١‏ مشراً تبدأ من منسوب صفر 
وتنتتهى عند 14٠‏ مترأ من صورتين جويتين متتالية ليتسين بإستخدام 
الاستريوسكوبء علماً بأن طول خط القاعدة 40 ملليمتراً وإرتفاع الطيران 

7٠٠6 |‏ متر وقراءة قضيب البرلا"كس عند منسوب ١٠١متراً‏ ع .185٠9‏ 
كم تكون قراءة قضيب البرلاكس عند مناسيب خطوط الكنتور 
المطلوية. 

١‏ - فى دراسة مورفومترية لوادى نهرى ظهر فى صورتين متتاليتين أبعاد كل 
منهما ١4‏ كا 15 سم والتداخل الطولى 10٠‏ والبعد البؤرى لآلة التصوير 
وهتسوب مصب الوادى 1 متر. وطوله من المنيع إلى المصب هركه سم . 
كانتا ؛ 7,5 و 5,484 ملليمتر. 


2 معرفة نسية إنحدار مجرى الوادى ودرجة الاتحدار. 

٠‏ - خزان مياه يظهر فى صورتين جويتين متتابعتين التداخل بينهما 15٠‏ وأبعاد 
كل منهما ١54‏ ا ١4‏ سم ومقياس الرسم ١‏ ل ل نكن والبعد البؤرى لالة 
التصوير ٠١‏ سم ومتوسط سطح الارض ١0١‏ متراً عن سطح البحر. قيس 
فرق الابتعاد لكل من قاعدة الخزان وة قمته فكانتا هه,4 ٠‏ 7# ثم. 
والمطلوب معرفة إرتفاع الخزان ومنسوب قمته عن سطح البحر علماً بأن 
منسوب قاعدته ٠ه‏ متراً. 





شكل رقم (44؟) جهاز 410 مهدده4:1 إنتاج شركة وايلد 110لا 


4 - من صورتين جويتين متتابعتين - يراد تعيين منسوب كوبرى ( 1 ) فأخحذت 
نقطة مثلثات قريبة منه (ب» ظاهرة فى الصورتين معلوم منسوبها وهو 45٠‏ 
متراً. قيس فرق الابتعاد بينهما فكان + ٠,"‏ سم وكان إرتفاع الطيران 
20 متر والمسافة بين النقطتين الأساسيتين ٠٠١‏ سم فما هو منسوب 
الكوبرى. 

ه - أثناء رسم خريطة كنتورية من صورتين باستخدام الأستريوسكوب وقضيب 
البرلاكس. كانت المعلومات الاتية : إرتفاع الطيراث ٠٠٠٠‏ متر وطول خط 
القاعدة ٠١‏ ملليمتر وقراءة قضيب البرلااكس عند منسوب صفر 04,١١5‏ 
ملليمترا. كم تكون قراءته عند المناسب الأعلى كل ٠١‏ متراً وحتى ١١١‏ 
مترا. 

1 فى ضورتين وين 00007 بسع يعقياس 835201 وسنية يداح 
طولى 13 ركوط متام الأرطن 8+3 معز توليك البقرى العندسة للد 
التصوير ٠١‏ سم . ظهرت حافة جبلية منحدرة إلى ساحل البحر. ويقياس 
قيمة الإبتعاد باستخدام قضيب البرلاكس كانت 7,777 ثم عند ساحل البحر 
و97 ملليمتر عند القمة. وبقياس المسافة الأفقية بين القمة والسفح 
وجدت 18 ,5 سم. 
والمطلوب : - معرقة منسوب قمة هذه الحافة الجبلية عن سطح البحر. 

تايتف راكذا هده الجنافة. 


- ما نوع العدسة المستخدمة فى هذه الصورة. 


قراءة الصور الجوية 

تكتمل فائدة الصور الجوية بقراءتها وتفسير ما بها من ظاهرات طبوغرافية. 
وفى اللوحات التالية من رقم )١(‏ إلى رقم )١5(‏ مجموعة من الصور الجوية 
المختارة» تشمل عديداً من الظاهرات الجغرافية امختلفة. وهذه اللوحات عبارة عن 
أزواج من الصور الجوية المتداخلة؛ تم ضبطها إستريوسكوبيا ثم أعيد طبعها حتى 
يكن زوينيا بالمجسم الجيبى. ويمكن للقارئ إستخدام الجسم الجيبى لمشاهدة 
هذه اللوحات إستريوسكربيا. وفيما يلى تفسيراً للظاهرات الرئيسية بهذه اللوحات» 
ويمكن للقارئ أن يتبين مزيداً من التفاصيل : 
لوحة رقم )١(‏ : ثلاثة كريلون رع نع © ددالك (الاسكا) : 

مقياس الرسم ٠0٠٠١: ١‏ هى ثلاجة ضخمة تنحدر من حقل جليدى 
وتنتهى إلى فيورد (فى غرب اللوحة) . والوادى الذى تشقه الثلاجة ذو جوانبي 
شديدة الإنحدار وعلى شكل حرف [1]. وتظهر على جانبيها الركامات الجليدية 
الجائبية. وحيث ترفدها ثلاجات صغيرة تتحول هذه الركامات الجاتبية إلى 
ركامات وسطى تمتد فى وسط الثلاجة. وقرب النهاية يقل سملك الثلاجة يسبب 
الذوبان. يظهر على سطح الثلاجة حطام كما يظهر بها شقوق عرضية وهو دليل 
على حركتها وانحدارها. وفى شمال اللوحة تبدو ثلاجة معلقة؛ تسقط مياهها 
المذابة على شكل مساقط مياه (شلالات) تنحدر إلى الثلاجة الرئيسية. 
لوحة رقم (9) : لونجزييك ءاءء© وهده.آ (كلورادو) : 

مقياس الرسم 44٠٠٠: ١‏ . وهى أعلى قمة فى جبال روكى تظهر قممها 
الحادة بسبب مقاومة صخورها الصلبة لعوامل التعرية الجليدية (فى الماضى) . 
وتخلف عن النحت الجليدى» الحلبات 6لال11:) » وتظهر حلبة كبيرة فى جنوب 
غرب اللوحة. كما يظهر وادياً جليدياً يتجه نحو الشمال الغربى» تشغله فى 
الأجراع اللقطة مدت بعض الإزمابات الجلينية: 
لوحة رقم (") : وادى الموت رعالد'؟ )دء2 (كاليفورنيا) : 


مقياس الرسم ٠٠٠٠١: ١‏ . تمثل اللوحة النهاية الشمالية من سلسلة 
604 


بانامنت 19311880 280100111121 حيث ترتفسع فجأة عن وادى الموت وقد قطع- 
السلسلة نتيجة التعرية المائية. وتنبشق ثلاثة مجارى مائية من الخوانق الموجودة فى 
السلسلة مكونة دالات مروحية فيضية كبيرة ذات إتحدار شديد نوعاًء كما 
ينتشر الحطام على المنخفض امجاور. ويظهر فى غرب اللوحة العديد من الكثبان 
الرملية. يظهر أيضاً طريق يتتبع المناطق الأقل إنحداراً على جواتب الدالات 
المروحية . 

لوحة رقم (5) : جنوب شرق صحراء كاليفورنيا (كاليفورنيا) : 

ألا ننه آهه010) وبحر سالتون 500 0127 و(ويقعان نخارج نطاق اللوحة إلى 
الشرق والغرب بالترتيب) . تظهر مساحات كبيرة من الحطام والمفتتات التى انتقلت 
من على منحدرات الجبال فى إنجاه بحر سالتون. تمثل الخطوط الكثيرة المتشابكة: 
مجارى مائية مؤقتة وهى التى تساعد على حركة هله المفتتات. ونتيجة للإرتفاع 
المستمر لهذه الإرسابات» فقد بدأت تغوص نحتها التلال الأقل فى المنسوب. ولم 
يبق منها سوى قمم منعزلة تظهر على شكل جزر وسط هذه المفتتات 
(قنعنةطاع5ه1) . 

لوحة رقم (80) : بحيرة حدوة الحصان ععلذا عمطوءعوممق] (المسيسبى) : 

مقياس الرسم .18٠٠: ١‏ توضح اللوحة جمزءاً من نهر تلاهاتشى 

نان عتطع 101122 ؛ والذى يجرى فى الشمال الغربى من السهل الفيضى 
العريض الذى أنشأه نهر المسيسيبى. ويبدو النهر كثير المنحنيات 1/10520615 بسبب 
إستواء السطح تقريباً وبطء إنحدار الوادى والذى يظهر منخفضاً قلياة عن المصطبة 
المغطاة بالغابات التى مجخاوره. وتظهر البحيرات المقتطعة 1215 80197 0 بعضهاأ 
جات ويعتضنينا ارات كذلة مناه الفيضان: وق شال اللرحة تيف المرطقة 
الغابية» تظهر أشرطة داكنة اللون. وهذه عبارة عن مجارى مائية متشابكة قليلة 
التعرج ومهجورة حالياً. تزداد كثافة الأشجار فيها لأنها أقل إنخفاضاً عما حولها 
وأكثر خخصباً لذلك ظهرت باللون الرمادى الداكن. 
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لوحة رقم (5) : خانق الرخام «مرسمه© عاطعهآ8 (أريزونا» : 


مقياس الرسم ٠٠٠: ١‏ يجرى نهر كلورادر فى مجموعة من الخوائق 
تبلغ أوجها فى الخانق الكبير. وخائق الرخام الذى توضحه اللوحة؛ أحد الخوائق 
التى تتصل بالخانق الكبير» ويجرى فيه نهر كلورادر الصغير من الجنوب نحو 
الشمال ليرفد نهر كلورادو الذى يبدو منحنياً فى شمال اللوحة. وتظهر عند 
التقائهما دلتا صغيرة واضحة ويظهر وادى نهر كلواردو الصغير كأثر من آثار 
التعرية النهرية الشديدة إذ يبدو عميقاً ويكاد يكون مستقيماً. وتبدو هضبة فى 
القسم الجنوبى الغربى من اللوحة ذات صخور صلبة سطحها يكاد يكون مستوياً 
وتنتحدر بشدة نحو وادى النهر وتظطهر تتابع الطبيقات الختلفة الصلابة على هذه 
المنحدرات. 
لوحة رقم 0) : نهر بير كريك >اء©0) موء8 (داكوتا) : 
بضع ميات من الأقدام فوق مستوى مجرى النهر. ونهر بير “نات 28 يبدو فى مرحلة 
النضجء وقد كون لنقفسه سهلاً فيضياً. ومازال يوسع فى وادية يما يحدث من 
نحت فى جوانبه بواسطة العديد من الثنيات. أما الروافد التى تقطع منحدرات 
الهضبة» فما زالت فى مرحلة الفتوة» إذ تبدو لا وديان لها كما أن مجاريها قليلة 
التعاريج . 
لوحة رقم (8) : النهر الأبيض 187 780166 (كلورادو) : 

مقياس الرسم ١‏ :47100 . يجرى النهر الأبيض فى منطقة هضبية شديدة 
التقطع وسطحها وعر جداً فى شمال غرب كلورادو. ويظهر من شكل الإنحدارات 
وقد تمكن النهر من شق وادية الفيضى الصيق:. ويظهر مجرىق النهر وبه منحنيات 
عديدة مخف بجانبى الوادى. 
لوحة رقم (4) : جبل كابولين .)31 هذانام02 (نيومكسيكو) : 

مقياس الرسم 3٠٠٠١ : ١‏ . هو جبل بركاتى مخروطى الشكل إنحداراته 

مه 


حادة فى أجزائها العليا بينما تقل حدتها فى المناطق السفلى من الجبل. ويتكون 
من الحمم البركانية التى امتدت وارتفعت وقت ثوران البركان. تظهر الفوهة 
:01 فى وسط الخروط . كما تظهر بقايا اللافا البركانية القديمة متجمعة على 
الجانبين الأيسر والأيمن» حيث يظهر تدفقها على شكل مجرى متسع به تجعدات 
تشير إلى إتجاه حركة اللافا. يظهر أيضاً طريق حلزونى الشكل ينجه صاعداً 
وينتهى عند حافة الفوهة الأقل إرتفاعاً. 
لوحة رقم 0 : رأس كوكى 20ءط ععامء1 (هاواى) : 

مقياس الرسم 4156٠١: ١‏ . تبين اللوحة منطقة ساحلية إلى الشرق من 
مدينة هونولولو يبضعة أميال. حيث تظهر سلسلة من فوهات البراكين على طول 
خط مستقيم موازى للساحل من الشمال الشرقى نحو الجنوب الغربى. وقد 
إنبشقت اللافا على طول شق باطنى 015ا1155 وظهرت على السطح فى مواقع 
عدة. ورأس كوكى (فى أقصى الشمال» قد تكون نئيجة لثوران بركانى له 
قصبتان. وقد إستطاع أن ينحت حافة الفرهة الجنوبية مما جعلها تصبح خليجاً 
صغيراً. وفوهة كوكى (إلى الجنوب الغربى من رأس كوكى) لها أيضاً قصبتان» 
ويظهر أن اللافا قد إنسكبت من الفوهة العليا إلى الفوهة الأقل فى 
الإرتفاع. والسلاسل الحادة التى تظهر فى أسفل اللوحة عبارة عن لافا قديمة تم 
نحتها. ويظهر على طول الساحل الشسمالى الشرقى نطاق من الشعساب 
المرجانية فاع» !1 002011 . 
لوحة رقم )1١(‏ : خانق بلاك دراجوت «معيدد© «معدءط عاعواظ (أوتاه» : 


مقياس الرسم 479٠6 : ١‏ . هذه اللوحة تمثل الجانب الشرقى لهضبة سان 
رافائيل فى وسط ولاية أوتاه» حيث تبدر مجموعة من الطبقات تميل من أسفل 
اللرحة إلى أعلاها أى من الجنوب نحو الشمال. وقد كونت الطبقات الصابة 
حافات مقوسة القمة تسمى (10862015! أو ظهور الخنازير) » عمادة ما تكون 
نهايتها العليا على شكل حرف ل" - تسمى ١‏ المكوأه - 1050]ةا ؛ وهذه 
النتوءات المديبة تفصل بينها يجاويف تشها مجار صغيرة؛ تعبر فيها الطبقات 


لام 


الصلبة فى خحوانق مائية. فى أعلى اللوحة يظهر وادى فيضى على شكل ثنية 
ريجرى فيه نهر متعرج المجرى. ويبدو أحد جواتب هذا الوادى متدرج الإنحدار» 
بينما الجاتب الاخر شديد الإنحدار. 

لوحة رقم (؟١)‏ : سلسلة 6بدمء!هه.آ (ألاسكا) : 


مقياس الرسم ١94٠٠ : ١‏ . تظهر هذه الحافة فى شمال الاسكا وهى تبين 
نمطأً من أنماط البئية. وتتكون من طبقتين صابتين تميل بحدة نحو الشمال 
الشرقى؛ و السطوح العليا لهذه الطبقات لونها فاتغ ويمكن تتبعها بسهولة. والحافة 
مقطعة بأربعة إنكسارات واضحة؛ أدت إلى إختلاف إرتفاعاتها. وتظهر الطبقات 
اللينة متموجة السطح. كما يظهر نهر ذو نمط شجرى يضيق واديه فى بعض 
المناطق» خاصة عند عبوره الطيقات الصلبة. 
لوحة رقم )١1"(‏ : أخدود سان أندرياس 66ن8 كهء مدص م55 (كاليفورنيا) : 

مقياس الرسم 871٠١: ١‏ . وهو إنكسار عظيم حدث أثناء زلزال عام 
51 وكانت الحركة الأفقية أكثر منها رأسية» حتى أن التركيب الجيولوجى 
لأحد جانبيه يناظر جائبه الآخخر على بعد 5٠‏ ميلاً. وخط الإنكسار يبدو مستقيماً 
من جنوب شرق اللوحة نحو شمالها الغربى. الجبال فى شمال اللوحة تبدو ناضحة 
النحت. الخطوط البيضاء على قمم الجبال عبارة عن بقايا إندساسات نارية. كما 
يظهر فى أقصى شمال اللوحة بحيرة (اللون الداكن) يحتجز مياهها سد فى 
شمالها الشرقى. أما الشكل المخطط فى جنوب غرب اللوحة» فهو نمط زراعى؛ 
حيث يزرع شريط ويترك الآخر مغطى بالحشائش والأعشاب للحد من فعل 
الرياح . 
لوحة رقم )١4(‏ : جنوب البيمارل عاتندسعطاة طغنه5 (كارولينا الشمالية) : 

مقياس الرسم 118٠٠ : ١‏ . تمثل اللوحة أنماطاً نباتية مختلفة فجزء منها 
مزروع والآخر غابى. وقد تم تصويرها على فيلم بالأشعة تخت الحمراء. تظهر 
مناطق الأشجار الصنوبرية بلون رمادى داكن (ريما تكون مزروعة) . أما اللون 
الرمادى الفاغ فيمثل مناطق لغابات أشجار مختلطة. وتظهر الحقول الزراعية بلون 

ممه 


رمادى فا جداً. وفى شمال غرب اللوحة نبدر أشجار فى خطوط منتظمة؛ هى 
فى الغالب بساتين للفاكهة. كما يظهر فى الجانب الغربى مبئى ذو حوائط 
مرتفعة وأبراج ويجاوره بعض المساكن. يظهر فى اللوحة أيض نهر وطرق وكويرى 
ومسا كن ريفية. 
لوحة رقم :)١©(‏ مناجم نحاس سانتا ريتا 8غنظ 9أصدة (نيومكسيكو) : 
مقياس الرسم ١‏ ناكل . عبارة عن منطقة شبه مستديرة من الصخور 
النارية المتداخخلة (من الحجر الخفاف الإنام:20) يتوزع النحاس بكميات صغيرة 
على شكل سلسلة من المصاطب على مناسيب متتالية من حافة المنجم إلى قاعة: 
ويمكن تمييز عشرة مدرجات على يسار المنجم. وتظهر مبانى ومنشآت الشركة فى 
موقع وسط منطقة لم يتم تعدينها بعد. وتظهر الصخور النائجة بعد سحقها وفصل 
الخام منها على شكل كوم ضخم للنفايات يشبه دالة مروحية فيضية ذات قمة 
حادة. 
لوحة رقم )١5(‏ : نهر كالامازو .1 512200داد؟] (ميتشجن) : 
ميتشجن تظهر بوضوح مبانى المنشآت الصناعية بمداخنها الرتفعة. ويظهر حوض 
للترسيب فى غرب اللوحة ومقبرة للسيارات إلى الشرق من السكة الحديد كما 
يظهر مصنع ألقى بنفاياته فى النهر (فى الشمال الغربى) مما أدى إلى تغير لون 
مياهه ويمكن مشاهدة ملامح أخرى عديدة تتميز بها المناطق الصناعية. 
وفى الصفحات التالية نماذج للصور الأستريوسكوبية للوحات السابق الإشارة 
اللي 
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أولة : المراجع العربية: 

* أحمد أحمد مصطفى : الجغرافية العملية والخرائط - الاسكندرية, 19451. 

* أحمد مجم الدين فليجة : الجغرافية العملية والخرائط - الطبعة الثالقة - 
الاسكندرية» 191/5 . 

* بطرس عوض الله : المساحة المستوية والجيوديسية - القاهرةء ؟965١.‏ 

* عبد الحميد القشيرى : المساحة - القاهرة  .1١955‏ 

* على شكرى : المساحة المستوية والتصويرية » مطبوعات جامعة أسيوط - 
الاسكتدرية, 19359. 

* على شكرى : المساحة والطبوغرافيا - الجزء الثانى - الطبعة الثانية - 
الاسكتدرية: ١19548‏ . 

* على شكرى » محمود حسنى» محمد رشاد مصطقى : المساحة المستوية - 
طرق الرفع والتوقيع - الاسكندرية؛ 191/8 . 

* على شكرى » محمود حسنىء؛ محمد رشاد مصطفى : المساحة التصويرية 
والقياس الالكترونى ونظرية الأخطاء - الاسكندرية » .19/٠١‏ 

* محمد رجائى الطحلاوى : الجيولوجيا التصويرية - الكويت 2 ١9178‏ . 

* محمد صبحى عبد الحكيمء ماهر الليثى : علم الخرائط - الجزء الأول - 
القاهرة, 1955. 

* محمد فريد فتحى : تمارين فى المساحة؛ دار المعارف - الاسكندرية, 1955. 

* محمد متولى موسى ٠‏ إبراهيم رزقانة : قواعد الجغرافيا العملية - القاهرة » 
855 

* محمد محمد سطيحة : الجغرافية العملية وقراءة الخرائط - الطبعة الثانية؛ 
بيروت» 1591/5. 

* محمود عبد اللطيف عصقورء محمد عبد الرحمن الشرنويى : الخرائط ومبادئ 
المساحة - القاهرة, .191١‏ 
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محتويات الكتاب 


- تعريف علم المساحة 
- أقسام المساحة 
الفصل الأول : مقياس الرسم 
- مقاييس الرسم الكتابية 
- مقاييس الرسم الخطية 
-- إختيار مقياس رسم مناسب للخريطة 
- إيجاد مقياس رسم خريطة مجهولة المقياس 
- امثلة وتمارين 
الفصل الثانى : الورنيات 
تصميم الورنية 
- الورتيات الأمامية 
- الورنيات العكسية 
- الورنيات المزدوجة 
- المقياس الإضافى 
- أمثلة وتماريق 
الفصل الثالث : طرق إيجاد المساحاث 
- وحدات المساحات 
- مساحة الأشكال المنتظمة (الهندسية) 


- مساحة الأشكال غير المنتظمة والمحددة بخطوط 


هستقرمه 


- مساحة الأشكال غير المنتظمة والمحددة بمنحنيات 


- مساحة الأشكال ذات الحدود المتعرجة 


00 


65-4١ 


- الطرق الآلية لإيجاد المساحات 
* البلانتيمتر العادى 
“* البلانيمترات الرقمية 
* مسطرة التفدين 
- تمارين 
الفصل الرابع : المساحة بالجنزير 
- الأدوات المستخدمة فى المساحة بالجنزير 
- قياس المسافة بين نقطتين 
* القياس على أرض مستوية 
رم 1 « منحدرة 
- أسقاط وإقامة الأعمدة على خط الجتزير 
“* بإستخدام الشريط 
١‏ الاجهزة 
- رفع منطقة بطريقة الجنزير 
- العقبات والعمليات التى يمكن إجراؤها بالجنزير 
- أمثلة وتمارين 
الفصل الحامس : المساحة بالبوصلة 1 
- مقدمة 
0 البوصلة المنشورية 
- قياس الإنحرافات بالبوصلة 
* الإنحراف الدائرى 
م المختصر 
- رفع متطقة بإستخدام البوصلة المنشورية 


لوك 


* طريقة الثبات أو الإشعاع ١‏ 


* طريقة التقاطع 006 
* طريقة اللف والدوران ك١‏ 
- تصحيح خطأ القفل ا 
- أمثلة وتمارين كيل 


الفصل السادس : المساحة باللوحة المستوية (البلانشيطة) 118-1١‏ 
- الأدوات المستخدمة فى المساحة باللوحة المستوية 1 


- إستخدام اللوحة المستوية ري 
- طرق الرفع باللوحة المستوية ضف 
* طريقة الإشعاع 370 
* طريقة اللف والدوران 37 
#طريقة التقاطع الأمامى كف 
* طريقة التقاطع العكسى شق 
- ملاحظات عامة على إستخدام اللوحة المستوية يق 
- مصادر الأخطاء فى الرفع باللوحة المستوية ضف 
- القياس التاكيومترى مع اللوحة المستوية رف 
* طريقة شعرات الاستاديا 53 
* طريقة الللال 5 
- تعيين الثابت التاكيومترى للأليداد ع 
- تمارين 565 
الفصل السابع : المساحة بالتيودوليت ام 
- التيودوليت ذو الورنية والتركيب 4" 
- إستعمال التيودوليت فى قياس الزوايا 14 


1ه 


أولا : قياس الزوايا الأفقية 
* طريقة التكرار 
* طريقة الزوايا الفردية 
* طريقة الإمجاهات 
ثانيً : قياس الزوايا الرأسية 
- ترافيرس التيودوليت 
* المضلع المقفل 
* الترافيرس الموصل 
- أمثلة 
- تمارين 
الفصل الثامن : الميزانية 
- مقدمة 
- أنواع الروبيرات 
- الأجهزة المستخدمة فى الميزانية 
- أنواع الميزانية 
- طريقة إجراء الميزانية 
- طرق حساب المناسيب 
- الأخطاء وكيفية التخلص منها 
- بعض العقبات فى الميزانية وكيفية معالجتها 
- تشكيل القطاعات 
الفصل التاسع : الميزانية الشبكية وتقدير الكميات 
* طريقة المربعات أو المستطيلات 
* طريقة الإشعاع 
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51 
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* الطريقة المباشرة نض 


* طريقة النقط المتفرقة ون 
* طريقة خط السير نض 
* طريقة القطاعات الطولية والعرضية ليان 
- طرق رسم خخطوط الكنتور 5 
- حساب كميات الحفر والردم ام 
- تسوية الأراضى ا 
- حساب تسوية الأراضى بطريقة كنتور الحفر والردم ٠/5‏ 
- أمثلة بكس 
الفصل العاشر: المساحة التصويرية اا ملاع 

2 مقدمة تاريشية / 
- تعريف المساحة التصويرية 1ع 
- أنواع الصور الجوية 210 
- مراحل المسح الجوى 1 
- إنشاء الموزيك (الخرائط المصورة) 1 
- بعض العلاقات الأساسية .2 
* إرتفاع الطيرات /اهغ 
* طول خط القاعدة مه 
* عدد خطوط الطيران (الشرائح) 68 
* حساب عدد الصور اللازمة لنطقة 4 
* مخديد مقياس رسم الصور الجوية ب 

* تحديد أقصى مدة لسرعة فتح عدسة آلة 
التصوير ».2 


- تمارين /1 
الفصل الحادى عشر: إستخدام الصور الجوية الا سمه 
- الإبصار الجسم 38 
* المشاهدة المجسمة من الصور الجوية فق 
* أجهزة الإبصار الجسم ل 
* المبالغة الرأسية 2 
- قياس الإرتفاعات من الصور الجوية 4/1 
* الإبتعاد المطلق وفرق الإبتعاد نظ 
* قياس فرق الإبتعاد 1/1 
مصادر الأخطاء فى قياس فرق الإبتعاد 167 
- رسم الخرائط من الصور الجوية 135 
* النقل اليدوى 1535 
* النقل بواسطة الاسكتش ماستر 255 
* النقل بواسطة المجسمات ذات المرايا / 
- تمارين .مه 
- قراءة الصور الجوية 4مم اء١اه‏ 
* صور استريوسكوبية ١اه-للاه‏ 
المراجع اكه ممه 
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